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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;

Sonmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir HakKa tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yagarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmigsa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana vadettigi giinler Hakk'in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢me, tani:
Diistin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak toprag: siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan 11ahi, boganip kanli yagim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden nasim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hill!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir HakKa tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY
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Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,

ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel,
senin en kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden
mahrum etmek isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir
glin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye
atilmak i¢in, icinde bulunacagin vaziyetin imkdn ve geraitini
disiinmeyeceksin! Bu imkén ve serait, ¢ok namiisait bir mahiyette
tezahiir edebilir. IstiklAl ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar,
biitin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis,
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1. BOLOM
MITOZ VE ESEYSIZ UREME

NELER OGRENECEGIiz?
Bu bolumi tamamladigimizda;
1. Canlilarda hiicre boliinmesinin gerekliligini,
2. Mitozu,
3. Egeysiz iremeyi ve 6rneklerini 68renecegiz.

ANAHTAR KAVRAMLAR
e Bélinme
* Eseysiz Ureme
« Interfaz
e Kanser
e Mitoz
e Tomurcuklanma

* Vejetatif Ureme



12

Biyoloji 3

e Hazirlik Calismasi

Yeni dogmus bir bebek nasil olur da
yirmi yilda yetigkin bir insan haline
gelecek kadar biiyiiyebilir?

Gorsel 1.2. Fil

Kiigiik bir tohum nasil olur da
kocaman bir agaca doniisebilir?

Gorsel 1.1. Bebek

Kiigiiciik yavru bir fil, nasil olur da
tonlarca agirliga ulasabilir?

Gorsel 1.3. Tohumun ¢imlenmesi



1. Unite HUCRE BOLUNMELERI

1.1. Mitoz ve Eseysiz Ureme

Yeni dogmus bir bebegin yetiskin bir insan héline gelmesinin, yavru bir filin tonlarca
agirliga ulagmasinin, kiigiik bir tohumun kocaman bir agaca doniismesinin temelinde hiicre
boéliinmesi vardir. Hiicre boliinmesi ile bu canlilarda hiicre sayisi artar ve canlinin bitytimesi
saglanir.

Gorsel 1.4. Prokaryot hiicre Gorsel 1.5. Okaryot hiicre

Canlilar prokaryotik veya 6karyotik hiicrelerden olusur. Prokaryotik hiicreler ¢ekirdeksiz
hiicrelerdir. Hiicrenin genetik materyali olan DNA bir ¢ekirdek icinde degil, sitoplazmada
serbest halde bulunur. Bu hiicreler basitce ikiye boliinerek ¢ogalir. Okaryotik hiicreler ise
gekirdekli hiicrelerdir. Bu hiicrelerin DNA’1 zarla ¢evrilerek sitoplazmadan ayrilir. Bu yapiya
cekirdek denir. Okaryotik hiicrelerde bélitnme gekirdek tarafindan kontrol edilir.

1.1.1. Canlilarda Hiicre Boliinmesinin Gerekliligi

Hiicre canlinin en kiigiik yap1 ve islev birimidir. Biitlin canlilar hiicre ya da hiicrelerden
meydana gelir. Her hiicre, daha 6nceki hiicrenin béliinmesiyle olusur. Hiicre boliinmesi
¢ok hiicreli canlilarda biiyiime ve gelismeyi, yaralarin iyilesmesini ve lireme hiicrelerinin
olusmasini saglarken, tek hiicreli canlilarda ¢ogalmayi saglar.

Bir hiicrenin béliinebilmesi i¢in yeterli bitytikliige ulasmasi gerekir. Hiicrenin bitytimesi
demek hiicre zarinin ve sitoplazmanin biiyiimesi demektir. Sitoplazma hacimce, hiicre zar1
yiizeyce biiyiir. Hiicrenin genel olarak kiire biciminde oldugu disiintiliirse hacim, yarigapin
kiipiiyle (r°), yiizey yaricapin karesiyle (r*) biiyiir. Sitoplazma hiicre zarina goére daha fazla
biiyiidiigii icin hiicrenin hacim-ytizey orani (r’/ r*) giderek artar.

Bu yiizden hiicre zar1 besin aligverisini, atik maddelerin atilimini ve gaz aligverisini
saglamada zorlanmaya baslar. Cekirdek de artan sitoplazma yiiziinden hiicreyi yonetmekte
glicliik geker. Biitiin bunlar ¢ekirdekten boliinme emri verilmesine neden olur. Cekirdekten
boliinme emri verildikten sonra hiicre boliinmesi engellenemez. Bu siire¢ boliinmeyle
sonuglanir.

' Hiicre boliinmesinin temel nedeni, hacim yiizey oraninin (r* / r?)
° bozulmasidir.

13
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Bolinme  yetenegine sahip olan  hiicreler,
organizmanin yasami boyunca Once biiyiir, sonra
béliiniir, sonra tekrar biiyiir ve tekrar béliiniir. Ornegin
kemik iligi hiicreleri bu sekilde boliintip siirekli olarak
kan hiicresi tretir.

Insan viicudunda yer alan hiicrelerin béliinme
ozelligi ise farklilik gosterir. Ornegin sinir, kas ve
alyuvar hiicreleri gibi 6zellesmis bazi hiicreler boliinme
yetenegini kaybederken, derideki epitel hiicreleri, kemik
iligindeki hiicreler, karaciger hiicreleri ve sindirim
kanalin1 déseyen epitel hiicreleri béliinme yeteneklerini
korur.

Gorsel 1.6. Kemik iligi hiicreleri
boliinerek kan hiicresi iiretir.

1.1.2. Mitoz

Mitoz okaryot (gekirdekli) hiicrelerde gerceklesir. Tek hiicrelilerde tiremeyi; ¢ok
hiicrelilerde doku onarimini, yenilenmeyi, bityiimeyi ve gelismeyi saglar. Ayrica ¢ok hiicreli
canlilarin bazilar1 mitozla eseysiz iirer.

Bir hiicrenin boliinmeye baglamasindan
itibaren onu takip eden diger hiicre
boliinmesine kadar gegen zaman araligina
hiicre dongiisii denir.

interfaz

sitokinez 4,

A % . . P . .
Te\oﬁz;@»p o Hiicre dongiisii, gok uzun siiren interfaz
y o & . - . seyee .
”f%% ég g evresi ile kisa bir boliinme evresinden
et
%, = (mitotik evre) olusur.

Boliinme evresi ise ¢ekirdek boliinmesi
(mitoz) ve sitoplazma boéliinmesinden

Gorsel 1.7. Hiicre dongiisii (sitokinez) meydana gelir.

Interfaz

Interfaz evresinde hiicre, sitoplazmasini ve icerigini
artirarak boliinmeye hazirlanir. DNA kendini esler ve
genetik materyal iki katina ¢ikar. Boylece kalitsal madde
olusacak iki yeni hiicreye esit olarak dagitilir. RNA ve Q a
protein sentezi artar, boliinme i¢in gerekli olan enzimler @
tretilir, artan enerji ihtiyacii¢cin de ATP tiretimi hizlanir.
Ribozom, mitokondri, kloroplast ve golgi aygiti gibi
sitoplazmik organellerin sayis1 artar. Béliinme sirasinda
ig ipliklerini olusturacak olan sentrozom organeli hayvan
hiicrelerinde bulunur, bazi ilkel bitkiler hari¢ bitki Gorsel 1.8. Interfaz
hiicrelerinde bulunmaz. Bu yiizden bitki hiicrelerinde
ig ipliklerini sitoplazmik proteinler olusturur. Hayvan hiicresinde bir tane olan sentrozom
interfaz agamasinda kendini esleyerek sayisini ikiye ¢ikarir.
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Interfaz evresinin sonunda her kromozom yeni olusan
kopyast ile birlikte iki kardes kromatiti olusturur. Kardes
kromatitler sentromer kisimlarindan birbirine tutunur.

Ornek 20 kromozomu olan bir hiicrenin kag
kromatiti vardir?

Coziim  Bir kromozomda 2 kromatit vardir.
20 kromozomu olan bir hiicrede
20 x 2 = 40 kromatit bulunur.

1. Unite HUCRE BOLUNMELERI

Sentromer

Gorsel 1.9. Kardes kromatit

Interfaz tamamlandiktan sonra béliinme evresi (mitotik evre) baslar. Mitotik evrede 6nce
cekirdek boliinmesi (mitoz) sonra sitoplazma boliinmesi (sitokinez) gerceklesir.

Mitoz (¢ekirdek boliinmesi) profaz, metafaz, anafaz ve telofaz asamalarindan olusur.

Profaz

Mitozun ilk evresidir. Interfaz evresinde DNAnin
kendini eslemesiyle olusan kardes kromatitler bu evrede
kisalip kalinlagarak kromozom hélini alir. Sentrozomlar
hiicrenin zit kutuplarina c¢ekilerek aralarinda ig
iplikleri olusur. Olusan bu ig iplikleri kromozomlara
tutunur. Sentozomu olmayan bitki hiicrelerinde ise
sitoplazmadaki proteinler sayesinde ig iplikleri olusarak
kromozomlara tutunur. Profazin sonuna dogru ¢ekirdek
zarl, gekirdek¢ik ve endoplazmik retikulum erimeye
baslar.

Metafaz

Mitozun ikinci evresidir. ~ Kromozomlar kardes
kromatitler hélinde ig ipliklerine tutunarak hiicrenin
ekvator ~ bolgesinde  diizlem  {izerinde  dizilir.
Kromozomlarin mikroskopta en belirgin olarak
gorildugi evredir.

(@3 Q

Gorsel 1.10. Profaz

Gorsel 1.11. Metafaz
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Gorsel 1.12. Karyotip

Metafaz evresinde kromozomlar tek tek sayilabilir ve
fotograflanabilir. Boylece kromozomlar sayi, uzunluk,
bantlasma, sentromer konumu gibi 6zelliklerine gore
gruplandirilarak dizilir. Bu isleme karyotip olusturma
denir. Karyotip olusturularak kromozom sayisindaki
ve kromozomlardaki anormallikler belirlenir. Ornegin;
Down Sendromu gibi kromozom sayisina bagh
durumlar karyotip analizi ile tespit edilir.

Ornek Mitoz gegiren bir hiicrenin metafaz evresinde 32 tane kromatit tespit
edilmistir. Buna gore bu hiicrenin kromozom say1s1 kagtir?
Cozim 1 kromozom = 2 kromatit olduguna gore, 32/2 =16 kromozom bulunur.

Anafaz

Anafaz  asamasi,  genetik

maddenin  ikiye

bolistirildiigii asamadir. Bu evrede ig ipliklerinin

boylar1 kisalir. Béylece ig ipliklerine sentromerlerinden
tutulu olan kardes kromatitler birbirinden ayrilarak zit >
kutuplara ¢ekilir. Kromatitler birbirinden ayrildiktan

s
v
N
L

sonra kromozom adini alir. Yani ig iplikleri taratindan

zit kutuplara c¢ekilen her kromatit yeni hiicrenin

kromozomu olur. Anafaz sirasinda hiicre hafifce uzar.

Anafazin sonunda hiicrenin her iki kutbu da esit

saylda kromozom takimina sahip olur. Kromozomlarin Gérsel 1.13. Anafaz
kutuplara ulasmasiyla anafaz sona erer.

Gorsell.14. Telofaz

Telofaz

Mitozun dordiinci ve son evresidir. Kutuplara
ulagmis olan iki kromozom seti ¢ekirdek zar1 ile ¢evrilir,
ig iplikleri kaybolur, ¢ekirdek¢ik goriiniir hale gelir,
kromozomlar kromatin halini alir.

Sitoplazma Boliinmesi (Sitokinez)
Telofazin baslangic asamasinda ¢ekirdek zarinin olugmas: ile ayni anda sitokinez adi
verilen sitoplazma boéliinmesi baslar. Sitokinezin tamamlanmasi ile iki hiicre meydana gelir.

16



1. Unite HUCRE BOLUNMELERI

Sitoplazmanin bolinmesi hayvan ve bitki hiicrelerinde farkl: sekilde gergeklesir.

Hayvan hiicrelerinde, ekvatoral bolgede hiicre zar1 bir girinti halinde igeriye dogru
bogumlanmaya baslar. Bu girinti hiicreyi ikiye ayirana kadar devam eder. Boylece sitoplazma
boliiniir ve iki yavru hiicre olusur. Olusan hiicreler kromozom sayisi, DNA miktari ve genetik
yap1 bakimindan birbirinin aynidir.

4 )

bogumlanma bogumlanma
_— -—

Gorsel 1.15. Hayvan hiicresinde sitoplazma béliinmesi

Bitki hiicrelerinde hiicre ¢eperi bulundugundan hayvan hiicrelerinde oldugu gibi hiicre
zar1 bogumlanamaz. Bu ylzden bitki hiicrelerinde sitokinez sirasinda golgi aygitindan
kopan kesecikler hiicrenin ortasinda hiicre plag1 (orta lamel) olusturur. Hiicre plag: hiicre
zartyla kaynasincaya kadar bliyiimeye devam eder. Hiicre zariyla kaynasir kaynasmaz bitki
hiicresi iki yavru hiicreye boliinmiis olur. Béylece ana hiicre ile kromozom sayisi ve genetik
yapisi ayni olan iki yeni hiicre olusur.

4 )

Orta lamel

Gorsel 1.16. Bitki hiicresinde sitoplazma boliinmesi

Mitoz sonucunda bir ana hiicreden, bu hiicreyle ayn1 6zellikleri tasiyan iki yavru hiicre
meydana gelir. Mitoz sonucu olusan hiicrelerin kromozom sayis1 ve genetik yapisi ana
hiicreyle aynidir.




Biyoloji 3

Ornek 20 kromozomlu bir hiicrenin arka arkaya ii¢ kez mitoz gegirmesi sonucu
toplam kag hiicre olusur ve olusan hiicreler ka¢ kromozomludur?

Coziim  Mitoz sonucu olugan hiicre sayisini bulmak i¢in 2» formiliinden yararlanilir.
“n” ile ifade edilen mitoz béliinme sayisidir. Mitoz bdliinme sayist soruda 3
olarak verilmistir. Buna gore; 2 = 23 = 2.2.2 = 8 hiicre olusur. Mitoz
sonucu olusan hiicrelerin kromozom sayisi degismedigi icin olusan
hiicrelerin kromozom say1s1 20dir.

Uygulama Sekilde mitoz'un evereleri verilmistir. Bu evrelerin meydana gelis sirasina
gore dizilimi nasildir?

I II I11 IV \%

Coziim [ nolu evre Profaz’in sonlarini gostermekte.
IT nolu evre Profaz’in baslarini gostermekte.
III nolu evre Telofaz’1 gostermekte.
IV nolu evre Metafaz1 gostermekte.
V nolu evre Anafaz’1 gostermekte.

Mitoz'un evreleri gerceklesme sirasina gore; Profaz, Metafaz, Anafaz ve
Telofazdir. Buna gore sekilde verilen evrelerin dizilimi II-I-IV-V-III
seklindedir.

Hiicre Boliinmesinin Kontrolii ve Kanserle iliskisi

Hiicre dongiisiiniin, belirli baz1 kontrol noktalar1 ve
kontrol sistemleri vardir. Bu sistemler hiicrede déngiisel
olarak islev goren bazi molekiil gruplar ile ¢alisir. Bu
molekiil gruplari hem hiicre dongiistindeki kritik olaylar1
harekete gecirir hem de dongiideki olaylarin esgiidiimlii
olarak gerceklesmesini saglar. Cesitli nedenlerle bu
kontrol ortadan kalkarsa hiicreler kontrolsiiz olarak
boliintip ¢ogalir. Bu da tiimor olusumuna ve kanser
hastaligina neden olur.

Yapilan ¢alismalarda saglikli bir hiicrenin laboratuvar
ortaminda 20-50 kez boéliindiigii, kanserli hiicrelerin
ise uygun besin ortaminda hi¢ durmadan béliindigi
gdzlenmistir. Ornegin HeLa hiicreleri 1951 yilindan beri laboratuvar ortaminda hala
¢ogalmaktadir. Cogalmaya devam eden bu hiicreler 1951 yilinda kanserden hayatin

Gorsel 1.17. Kanser kontrolsiiz
hiicre boliinmesi sonucu olusur.
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kaybeden Henrietta Lacks isimli bir kadinin kanserli dokusundan alinmigtir. HeLa hiicreleri
kanser aragtirmalarinda kullanilan ilk insan hiicreleri olmasi agisindan 6nemlidir.

Kanserli hiicreler, kan ve lenf dolasgimi ile biitiin viicudu dolasarak diger dokulara
yayilabilir. Bu hiicrelerin tiimor olusturduklar ilk dokudan daha uzak dokulara sigramasina
yani yayilim gostermesine metastaz denir.

Kanserli  hastalara  kemoterapi

denilen ila¢ tedavisi ve radyoterapi
denilen 151n tedavisi uygulanmaktadir.
Bu tedavi yontemleri ile kanserli
hiicrelerin ~ béliinmesinin ~ dnlenmesi
amaclanmaktadir.

Onkoloji ise kanser bilimi demektir.
Kanser arastirmalari, tedavi yontemleri
ve korunma yollar1 gibi konular

onkolojinin ¢alisma alanlarmi olusturur. Gorsel 1.18. Kanserli hastalara uygulanan

kemoterapi tedavisi.

1.1.3. Eseysiz Ureme

Ureme canlilarin temel 6zelliklerinden biridir ¢iinkii canlilarin nesillerini devam
ettirebilmeleri i¢in kendilerine benzer canlilar meydana getirmeleri gerekir. Boylece kendi
gen bilesimlerini sonraki kusaklara aktarirlar.

Ureme ile canlilar bir yandan tiiriin devamliligini bir yandan da genetik
O ozelliklerin yeni bireylere aktarilmasini saglar.

Ureme eseyli ve eseysiz iireme olmak iizere iki sekilde gerceklesir. Eseysiz tireme mitoz
temeline, eseyli lireme mayoz temeline dayanur.

Eseysiz tiremede, tireme hiicreleri yoktur. Ureme hiicreleri olmadig i¢in dollenme olay:
da olmaz. Bu iireme tipinin temeli mitoza dayanir. Ana birey mitozla ¢ogalarak yeni bireyler
meydana getirir. Olusan bu yeni bireyler ana bireyle ayn1 genetik yapiya sahiptir. Eseysiz
tiremede kalitsal gesitlilik olmadig: gibi birey
sayisi da hizli artar. Asmadan kesilen bir dal
topraga dikildiginde, bu dal parcasindan yeni
asmalar gelisir. Ayni sekilde menekseden
bir yaprak koparip suda bekleterek
koklendirdikten sonra, saksiya dikildiginde
yeni menekse yapraklari ¢ikmaya baslar. Bu
orneklerde oldugu gibi eseysiz tiremeyle bir
bitki organindan o bitkiyle tamamen ayni
genetik yapiya sahip yeni bitkiler meydana

o Gorsel 1.19. Asmadan kesilen bir dal topraga
getirilir.

dikildiginde, bu dal parcasindan yeni asmalar
gelisir.
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Bu yontemlerden ozellikle tarim alaninda sik¢a yararlanilir. Hurma, ¢ilek gibi bitkiler
eseysiz lireme yollar1 kullanilarak ¢ogaltilir. Boylece kisa siirede ¢ok miktarda iiriin elde
edilir. Sadece bitkiler de degil diger canli gruplarinin bazilarinda da eseysiz iireme goriliir.

Eseysiz iireme ¢esitleri:

a) Boliinerek tireme,

b) Tomurcuklanma ile tireme,

¢) Sporla iireme,

d) Rejenerasyon ile iireme,

e) Partenogenez

t) Bitkilerde vejetatif ireme.

a) Boliinerek Ureme

Bir hiicreli canlilarda goriilen ve hizli gerceklesen bir tireme yontemidir. Biiyiiyen ve
olgunlagan hiicrenin ikiye béliinmesiyle gerceklesir. Okaryot canlilardan amip, dglena ve
paramesyum gibi tek hiicrelilerde, prokaryot canlilardan ise bakteri ve arkelerde goriiliir.

Okaryot canlilarda béliinme canlinin sekline gore farkli bolgelerden baglar. Ornegin;
paramesyum enine, 6glena boyuna, belirli bir sekli olmayan amip ise her yonde boliiniir.

4 )
—_— — —_— —_—
\ .
Gorsel 1.20. Paramesyumda béliinme enine olur.
4 )
— — — —
\ .
Gorsel 1.21. Oglenada béliinme boyuna olur.
4 )
— — —
\ .

Gorsel 1.22. Amipte boliinme her yonde olur.
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Bakteriler prokaryot canlilardir, c¢ekirdekleri yoktur. Bakterilerin sitoplazmalarinda
serbest halde bulunan DNATari, boliinme sirasinda kendini esleyerek miktarini iki katina
gikarir. Bu DNA olusacak olan yavru hiicrelere esit olarak dagitilir. Bu sirada hiicre uzayip
bogumlanarak ikiye boliiniir. Bu islemin sonunda iki yavru hiicre olusur.

Gorsel 1.23. Bakteriler boliinerek ¢ogalir.

Boliinerek ¢ogalmada olusan yavru bireyler, birbiri ile ayn1 kalitsal 6zellikte ve hemen
hemen ayni biiyiikliiktedir. Béliinerek cogalmada birey sayisi genelde 2, 4, 8, 16, 32... gibi
geometrik artig gosterir.

b) Tomurcuklanma ile Ureme
Tomurcuklanma ile iireme; ana bireyin viicudunda
olusan bir cikintinin, bagka bir deyisle tomurcugun,
biiyiiyerek ana canlidan ayrilip yeni bir canli olusturmasi
veya ayrilmaylp ana canli lizerinde yasayarak koloniler
meydana getirmesidir. Tomurcuklanma ile tireme maya
mantar1 gibi bazi tek hiicreli canlilarda, hidra, siinger ve
mercan gibi omurgasizlarda goriiliir. Tomurcuk mitoz
bolinme ile meydana geldiginden, tomurcuklanma ile Gérsel 1.24. Maya mantarinda
olusan bireyler ana birey ile ayn1 genetik yapidadir. Amabu  tomurcuklanma.
yavrular birbirinden ve ana bireyden farkl: bitytikliiklerde
olabilir.

c) Sporla Ureme

Mantar

Gorsel 1.25. Mantarlarda, karayosununda ve egreltiotunda sporla iireme goriiliir.
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Spor; saglam yapili ortiileri olan, elverissiz kosullara dayanikli, 6zellesmis hiicrelerdir.
Cevre sartlar1 uygun degilse spor hiicresi bu dayanikli yapisi sayesinde hayatta kalabilir.
Uygun sartlarda ise geliserek yeni canliyr olusturur. Ayrica suyla, riizgarla ya da diger
aracilarla tasinabildigi i¢in ana canlinin bulundugu boélgenin ¢ok uzaklarinda bile yeni
canliy1 olusturabilir.

Sporla iireme; tek hiicrelilerden plazmodyumda, ¢ok hiicrelilerden mantarlarda ve
tohumsuz bitkilerde (karayosunlar1 ve egrelti otlar1) goriliir.

d) Rejenerasyon ile Ureme

Canlinin zarar goren kisimlarini onarmasina rejenerasyon, canlidan kopan bir
parcanin kendini tamamlayarak yeni bir canli olusturmasina rejenerasyonla iireme denir.
Denizyildizi, toprak solucani, denizanasi ve planarya gibi canlilarda rejenerasyonla iireme
gozlenir. Bu canlilarin viicudundan kopan bir
parca, mitozla eksik kisimlarini tamamlayarak
yeni bir birey meydana getirebilir.

Canlinin gelismislik diizeyi ile —
rejenerasyon yetenegi arasinda ters oranti
vardir. Canlinin gelismislik diizeyi arttik¢a .
rejenerasyon yetenegi azalir. Rejenerasyon;
planarya, denizyildizi, toprak solucani ve
denizanas1 gibi gelismislik diizeyi az olan
canlilarda {iremeyi saglarken, kertenkele ve
semender gibi daha gelismis canlilarda zarar
goren organlarin yenilenmesini saglar. Insan
gibi yiiksek yapili canlilarda ise rejenerasyon
doku diizeyinde gozlenir. Ornegin bir yaranin
iyilesmesi, deri, karaciger, dil, mide ve kirilan
kemiklerin onarilmasi.

Y '\

Gorsel 1.26. Planaryada rejenerasyonla
tireme.

e) Partenogenez

Déllenmemis yumurta hiicresinin geliserek yeni bireyi olusturmasina partenogenez
denir. Eklem bacaklilarda, arilarda, su pirelerinde, karincalarda, yaprak bitlerinde ve bazi
kelebeklerde goriiliir. Ayrica bazibalik, kurbaga, siiriingen ve kus tiirlerinde de partenogenez
gorilebilmektedir.

Bir bal aris1 kovaninda kralige ar1, is¢i ar1 ve erkek ar1 bulunur. Erkek arilar haploit(n)
kromozomlu, disi arilar diploit(2n) kromozomludur. Erkek arilar haploit kromozomlu
oldugu i¢in tireme hiicreleri mitozla olusur. Disi arilar diploit kromozomlu oldugu i¢in
tireme hiicreleri mayozla olusur. Erkek arilarin iireme hiicresine sperm, disi arilarin ireme
hiicresine yumurta denir. Olusan yumurta hiicrelerinin bazilari sperm hiicresi ile birleserek
dollenme olay1 gerceklesir. Boylece diploit kromozomlu disi embriyolar olusur. Bu
embriyolardan polen ile beslenenler is¢i arilari, ar1 siitii ile beslenen kralige ar1y1 olusturur.
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4 )
Erkek Ar Kralice Ar1
(n) (2n)
Mitoz l l Mayoz
! ! Partenogenez: Dollenme
Dollenme olmadan yumurta
Sperm(n) Yumurta(n) hiicresinin geliserek erkek
ary1 olusturmasi.

Erkek Ar1
(n)
Zigot(2n)
Disi embriyolar
(2n)
Polen ile Ari siitii ile
beslenirse beslenirse
Isci Ar1 (Kisir) Kralige Ar1 (Verimli)
(2n) (2n)

\_ Gorsel 1.27. Arilarda partenogenez. )
4 I Kralice ar1 kovandaki en iri ve en
. ) gosterigli aridir. Isci arilar ise iireme
Iscian Erkek ari Kralice ar1 yetenekleri korelmis, kisir bireylerdir.
Kigiik viicutlu olan bu arilar, balin
tretimi, larvalarin  beslenmesi ve

kovanin bakimindan sorumludur.
Yumurta hiicrelerinin bazilar1 ise
dollenme olay1 olmadan geliserek erkek
arilariolusturur. Buolaya partenogenez
denir. Erkek arilar dollenme olay:
\ ) olmadan yumurta hiicresinin
Gorsel 1.28. Bal arist kovaninda kralige art, isci arr  gelismesiyle olugtuklari igin haploittir.
ve erkek ar1 bulunur. Erkek arilarin olusumunu saglayan

yumurtalar mayozla olustuklar: igin
erkek arilarin genetik yapilari birbirinden farkl olabilir.
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Gorsel 1.29. Meneksede vejetatif iireme.

f) Bitkilerde Vejetatif Ureme

Bitkiler, eseyli iiremenin yaninda
eseysiz lireme ¢esidi olan vejetatif tireme
ile de ¢ogalir. Vejetatif ireme mitoz ve
yenilenme esasina dayanir. Bu iireme
seklinde ytiksek yapil bitkilerin govde,
dal ve yaprak gibi organlarindan alinan
parcalar koklendirilerek yeni bitkiler
elde edilir. Bu yolla elde edilen bitkiler
ana bitkiyle ayn1 kalitsal yapiya sahiptir.
Yani bu yolla genetik cesitlilik olmadan
tek bir ana bireyden birbirinin genetik
kopyasi olan ¢ok sayida bitki tiretilmis
olur. Ornegin; menekge Dbitkisinden

aldigimiz bir yapragi suda koklendirip saksiya diktigimizde yaprag: aldigimiz meneksenin

aynisini elde ederiz.

Bitkilerin siirtiniicii govde, yumru govde, rizom gévde, yass1 govde (sogan) gibi yapilarinda
bulunan biiylime dokularindan gelisen fidelerin yeni bireyler olusturmasi da birer vejetatif

tireme seklidir.

Cilek bitkisinin toprak {izerinde bulunan
siriinticii.  govdesinin  iizerinde  bulunan
gozlerden filizlenen yapilar yeni cilek bitkilerinin
olusmasini saglar. Olusan c¢ilek bitkisi ana
bitkiyle ayn1 genetik yapiya sahiptir.

Gorsel 1.31. Patates

Gorsel 1.30. Cilek

Yer elmasi, patates gibi bitkilerin yumru
govdeleri tzerinde bulunan gozlerden
gelisen siirgiinler ana bitkiyle ayn1 genetik
yapiya sahip bireyleri olusturur.
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Ayrik otu, zencefil gibi bitkilerde rizom
denilen toprak alti govdesindeki gozlerden
gelisen siirgiinler ana bitkiyle ayni genetik
yapiya sahip yeni bitkiler olusturur.

Gorsel 1.32. Zencefil

Sogan, lale, sarimsak gibi bitkilerin
yass1 govdelerindeki gozler geliserek
ana bitkiyle ayni genetik yapidaki yavru
bitkileri olusturur.

Gorsel 1.33. Sogan

Eseysiz Ureme Tekniklerinin Bahgecilik ve Tarim Sektorlerindeki Uygulamalar

Eseysiz iireme tekniklerinden olan ¢elikle ve soganla iireme, tohumla liremeye gore kisa
zamanda daha ¢ok ve daha kaliteli bitkiler yetistirmeyi sagladig1 i¢in tarimsal iiretimde sikga
kullanilir.

Celikle iiremede; celik adi verilen bitki parcasindan yeni bitki olusur. Celik, bazen
bitkiden alinan kiigiik bir siirgiin, bazen bir yaprak bazen de geng bir dal olabilir. Celik ad1
verilen bu bitki pargasinin koklendirilip dikilmesi ile ana bitkiyle ayni genetik yapida yeni
bitkiler olusur.

Begonya, menekse gibi saksi bitkilerinden alinan yapraklarin koklendirilip saksiya
dikilerek ¢ogaltilmas: ya da kavak ve sogiit gibi aga¢ tiirlerinden alinan geng dallarin
koklendirilip topraga dikilerek ¢ogaltilmasi gelikle iiretime ornektir. Bu yontem uzun
yillardir tarimda kullanilmaktadir. Ornegin kirmizi elma 150 yildir celik adi verilen geng
dallarin koklendirilmesiyle iiretilen bir cesittir. Cekirdeksiz tiziim ve muz tiretiminde de bu
yontem kullanilmaktadir.
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Muz

Gorsel 1.34. Elma, muz ve ¢ekirdeksiz iiziim tiretiminde gelikle iiretim kullanilmaktadar.

Soganla iiremede; sogan, siimbiil, lale, sarimsak gibi bitkilerin sogan ad1 verilen yassi
govdelerindeki gozler geliserek yeni bitkiyi olusturur. Olusan bu yeni bitki ana bitkiyle
ayn1 genetik yapidadir. Soganla iiretimde sonbaharda dikilen soganlar ilkbaharda ¢icek
acar. Yapraklar1 heniiz yesilken soganlar topraktan 6zenle ¢ikarilir. Ana soganin gevresinde
olusmus yavru soganlar dikkatlice ayrilir. Ayrilan yeni soganlar kuru ve nemsiz bir ortamda
ekim mevsimine kadar bekletilir. Ekim mevsimi geldiginde soganlar fazla bekletilmeden
ekilmelidir. Ge¢ ekim yapildiginda ¢iceklenme gecikebilir veya sogan ci¢ek agmayabilir.

Sogan Lale

Gorsel 1.35. Sogan, lale, sarimsak gibi bitkilerde soganla iireme
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2. BOLUM
MAYOZ VE ESEYLi UREME

NELER OGRENECEGiz?
Bu bolumi tamamladigimizda;
1. Mayozu,

2. Egeyli iremeyi ve orneklerini 6grenecegiz.

ANAHTAR KAVRAMLAR
e Diploit
 Doéllenme
* Egeyli ureme
* Haploit
* Krossing over
e Mayoz
e Sinapsis
e Tetrat
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Hazirlik Calismasi

Eseyli iiremede iki ayr1 eseyin tireme hiicresi
birlestigi halde kromozom sayisinda bir artis
olmaz. Kromozom sayis1 sabit kalir. Sizce bunun
nedeni nedir?

Gorsel 1.37. Eseyli iiremeyle
olusan yavrular tamamen anneye
ya da tamamen babaya benzemez

Gorsel 1.36. Eseyli iiremede
kromozom sayisi sabit kalir

Eseyli iremeyle olusan yavrular neden
tamamen anneye ya da tamamen babaya
benzemez?
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2.1. Mayoz ve Eseyli Ureme

Eseyli iireyen bir tiiriin bireylerinin kromozom sayilar1 eger bir anormallik
gerceklesmediyse hep sabittir, degismez. Ornegin insanda 46, egrelti otunda 500, giivercinde
16 kromozom vardir ve bu kromozom sayilari tiir icinde sabittir.

Eseyli tiremede iki ayr1 eseyin iireme hiicresinin olugmasi ve déllenmesi gerekir. Ureme
hiicreleri mitoz ile olussayd: déllenme sonucu olusan yavrunun kromozom sayisi, anne ve
babanin kromozom sayisinin iki kat1 olmasi gerekirdi. Ama biliyoruz ki tiir iginde kromozom
say1st sabittir, degismez. O zaman tlireme hiicrelerinin kromozom sayisinin yariya inmesi
gerekir. Boylece dollenme ile olusan zigotun kromozom sayisi yeniden tiir i¢i kromozom
sayisina ulagir. Ureme hiicrelerinin kromozom sayisinin yariya inmesi mayoz ile olur.
Mayoz 6zel bir hiicre béliinmesidir. Bu béliinme ile diploit (2n) sayida kromozom igeren
hiicrelerden, haploit (n) sayida kromozom igeren hiicreler meydana gelir. Mayoz sonucu
olusan bu hiicrelere gamet (iireme hiicresi) denir. Dollenme ile disi ve erkek bireyden
gelen gametler (n) birleserek diploit (2n) sayida kromozom igeren zigot olusur. Boylece tiir
i¢cindeki kromozom sayis1 korunmus olur.

Eseyli iiremede tiir icinde kromozom sayisinin sabit tutulmasi mayoz
O ile saglanur.

Eseyli iremede yavrular anneden ve babadan gelen tireme hiicrelerinin (gametlerin)
birlesmesi ile olustugu i¢in hem anneden hem babadan gelen genleri tasir. Bu yiizden
tamamen anneye ya da tamamen babaya benzemez. Biraz annenin biraz babanin 6zelliklerini
tasir.

2.1.1. Mayoz

Mayoz ile eseyli tireyen canlilar iireme hiicrelerini (gamet) olusturur. Mayoz gegirecek
olan hiicreye iireme ana hiicresi denir. Ureme ana hiicresi interfaz denilen uzun bir hazirlik
evresinden sonra Mayoz I ve Mayoz II olarak adlandirilan iki boliinme evresi gecirir. Mayoz
tamamlandiktan sonra dort tane hiicre olusur. Bu hiicreler farklilasarak tireme hiicrelerine
(gametlere) dontsiir.

Interfaz

Interfaz iireme ana hiicresinin béliinme igin hazirlik yaptigi evredir. Bu evrede iireme
ana hiicresi bityiir, boliinme i¢in gerekli olan proteinleri iiretir, DNA kendini esler, ATP
ve RNA sentezi artar. Ayrica hayvan hiicrelerinde sentrozom eglenir. Tim bu hazirliklarla
hiicre bolinmeye hazir hale gelir.

Interfazdan sonra sirasiyla Mayoz I ve Mayoz II ad1 verilen iki béliitnme gergeklesir.

Mayoz 1
Interfazdan hemen sonra Mayoz I baglar. Mayoz I'in evreleri; Profaz I, Metafaz I,
Anafaz I ve Telofaz I'dir.
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4 N\ Profaz I

Interfazda kromatin iplik halinde olan genetik
madde bu evrede kisalip kalinlagarak belirgin hale gelir.
Kendini interfaz evresinde eslemis olan iki kromatitli
homolog kromozomlar yan yana gelerek dort
kromatitden olusmus tetrat ad1 verilen yapiy1 olusturur.
Tetratlarin sayis1 haploit (n) kromozom sayisina esittir.

Homolog kromozom; biri anneden
digeribabadan gelen, aynikarakterlerle
ilgili genleri tasriyan kromozom

)

N ~ ciftleridir.
Gorsel 1.38. Profaz I
~
Homolog kromozom Homolog kromozom
/ \ r 1
DNA'nin
kendini eslemesi
Sentromer
Anneden gelen  Babadan gelen N K N K
kromozom kromozom Kardes kromatit Kardes kromatit
Tetrat

\ _/

Gorsel 1.39. Homolog kromozom

Tetrat olusumundan sonra homolog kromozomlar yan yana gelerek kardes olmayan
kromatitler birbirine temas eder. Bu olaya sinapsis, birbirine degdikleri noktaya kiazma
denir.

Sinapsis sirasinda homolog kromozomlarin kardes olmayan kromatitleri arasinda parca
degisimi olur. Bu olaya cross-over (par¢a degisimi) denir.

- ~ Parca degisimi mayoz boliinmenin
omotg comonanla oo en énemli olayidir. Parca degisimi ile
yan yana gelir bl e s cder yeni gen bilesimleri meydana gelir.
Boylece ayni tiiriin bireyleri arasinda

farkli  Ozelliklerin ortaya ¢ikmasi

— — saglanir. Yani genetik cesitlilik saglanir.
Profaz T'in sonunda ¢ekirdek
\ zar1  pargalanir, ¢ekirdek¢ik  yok
‘Homologkromozomiann | olur.  Sentrozomlar  birbirlerinden
Kiazma ka;fﬁ;ﬁﬁij,ﬁf;f fﬁ;?ﬂe " | uzaklasarak ig ipliklerini olusturur.
k (cros-over) olur.

Sitoplazmada serbest kalan tetratlar ig

Gorsel 1.40. Parca degisimi (cros-over) ipliklerine tutunur.



1. Unite HUCRE BOLUNMELERI

4 | Metafaz1

Sentrozomlar kutuplara giderek ig ipliklerini
uzatir. I iplikleri uzadik¢a onlara bagl olan homolog
kromozomlar (tetratlar) hiicrenin ekvatoral diizleminde
diizgiin bir sekilde iki sira halinde dizilir. Metafaz I
kromozomlarin en belirgin olarak gozlendigi evredir.
Kromozom sayis1 bilinmeyen bir hiicrenin metafaz
I'deki tetrat sayisi belirlenerek kromozom sayisi
bulunabilir.

\_ _/
.. 4 N\
Gorsel 1.41. Metafaz I

Anafaz I

Anafaz I evresinde, tetrati olusturan iki homolog
kromozom ig ipliklerinin kisalmasiyla zit kutuplara
ekilerek birbirinden ayrilir. Homolog kromozomlarin
ayrilmasi, olusacak hiicrelerdeki kromozom sayisinin
yariya inmesini saglar.

Ayrica homolog kromozomlarin hangisinin hangi
kutba gidecegi sansa bagli olarak gerceklesir. Bu durum
ve parca degisimi olay1 gametlerdeki genetik cesitlilige \_ .
katki saglar. Gorsel 1.42. Anafaz I

' Insanda 23 ¢ift homolog kromozom vardir. Bu homolog kromozomlarin
O Anafaz I'de sansa bagh olarak kutuplara gitmesiyle 2>*=8,4 milyon kadar
farkli genetik yapida gametin olusmasi miimkiin olur.

4 N\ Telofaz 1

Anafaz T'de birbirinden ayrilarak kutuplara ¢ekilmis
olan kromozomlarin etrafinda telofaz I evresinde
cekirdek zar1 olusur. Hiicre, iki ¢ekirdekli héle gelir. Her
bir ¢ekirdegin icerisinde tam bir haploit (n) kromozom
takimi yer alir ve bu evrede ig iplikleri kaybolur.

Telofaz I ile es zamanli olarak ya da hemen ardindan
sitokinez (sitoplazma boliinmesi) meydana gelir.
Sitokinez mitozda oldugu gibi hayvan hiicrelerinde
bogumlanma, bitki hiicrelerinde ara plak olusumu
seklinde gerceklesir. Sitokinezin tamamlanmasiyla
mayoz I sona erer.

Mayoz II baslamadan 6nce interfaz evresi goriilmez. Dolayistyla DNA kendisini
eslemez. Sadece sentrozomlarin kendini eslemesi gergeklesir.

\ _
Gorsel 1.43. Telofaz I
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Mayoz II

Mayoz I sonunda meydana gelen haploit (n) kromozomlu hiicreler mayoz II'de tekrar
boliiniir ve n kromozomlu 4 tane hiicre meydana gelir. Mayoz I ana hatlariyla mitoza benzer.

Mayoz II'nin evreleri; Profaz II, Metafaz II, Anafaz II ve Telofaz II'dir.

4 )

Profaz I1

Profaz II'de ¢ekirdek zar1 eriyerek kaybolur. Kromatin
iplik halinde olan genetik madde bu evrede kisalip
kalinlasarak belirgin hale gelir. Sentrozomlar zit kutuplara
giderken aralarinda ig iplikleri olusmaya baglar. 1§ iplikleri
kromozomlara tutunur.

\ _
Gorsel 1.44. Profaz 11

Metafaz I1

Bu evrede kromozomlar hiicrenin ekvator diizlemine
tek sira halinde dizilir. Kromozomlar1 olusturan kardes
kromatitler genetik agidan birbirinin aymn olabilecegi gibi
profaz I'de gergeklesen parca degisimi olayindan dolay:
birbirinden farkli da olabilir. Metafaz I'de kromozomlar
hiicrenin ekvator diizleminde iki sira halinde dizilirken
metafaz [I'de tek sira halinde dizilir.

\ _/
Gorsel 1.45. Metafaz I1

Anafaz II

Bu evrede ig ipliklerinin kisalmasiyla kardes kromatitler
birbirinden ayrilir ve zit kutuplara dogru cekilir. Zit
kutuplara c¢ekilen her bir kardes kromatit kromozom

adini alir.
\ .
Gorsel 1.46. Anafaz 11
' Mayoz boliinmenin anafaz I evresinde homolog kromozomlar
CJ birbirinden ayrilirken anafaz II evresinde kardes kromatitler

birbirinden ayrilir.



Telofaz II

Telofaz II, mayoz béliinmenin son evresidir. Bu evrede
kutuplara gekilen kromozomlarin etrafinda ¢ekirdek zari
olusur. Hiicre, iki ¢ekirdekli héle gelir. Her bir ¢ekirdegin
icerisinde tam bir haploit (n) kromozom takimu yer alir. Ig
iplikleri kaybolur.

Telofaz II ile es zamanl olarak ya da pesi sira
sitoplazma boliinmesi  baglar.  Sitoplazma  hayvan
hiicrelerinde bogumlanarak, bitki hiicrelerinde ara
plak olusturarak boliiniir. Sitoplazma bolinmesinin
tamamlanmasiyla haploit (n) kromozom sayisina sahip
dort hiicre olusur.

Uygulama Boliinmekte olan bir hiicreyle ilgili hangi olaylarin gézlemlenmesi hiicrenin

kesinlikle mayoz gecirdigini gosterir?

Coziim Mayoza 6zgii olaylar;
o Parga degisimi,

+ Metafaz Ide homolog kromozomlarin hiicrenin ekvatarol diizleminde

cift sira  alinde dizilmesi,

1. Unite HUCRE BOLUNMELERI

Gorsel 1.47. Telofaz 11

« Anafaz I'de homolog kromozomlarin birbirinden ayrilmasi,

o Telofaz I sonunda kromozom sayisi yariya inmis iki hiicre olugmasi,
o Telofaz II sonunda kromozom sayisi yariya inmis dort hiicrenin

olusmasi.

Bu olaylardan herhangi birinin gézlemlenmesi hiicrenin mayoz ge¢irdigi

anlamina gelir.

Mayoz ile diploit (2n) kromozom sayisina sahip bir hiicreden dort tane haploit (n)
kromozomlu hiicre olusur. Bu hiicreler bazi degisikliklere ugrayarak tireme hiicrelerine
(gamet) doniisiir. Gametlerin boliinme yetenekleri yoktur ancak iki gametin birlesmesiyle

olusan zigot boliinme yetenegine sahiptir.

Bir tiiriin bireyleri arasindaki genetik ¢esitlilik ve tiir icinde kromozom sayisinin sabit

kalmasi mayoz ile saglanir.

Mayozda, profazlevresinde gerceklesen parca degisimiolay1yeni gen kombinasyonlarinin
olusmasini saglar. Boylece genetik c¢esitlilik saglanir. Ayrica anafaz Ide, homolog
kromozomlarin birbirinden ayrilarak kutuplara rastgele cekilmesi de genetik cesitlilige katki

saglar. Boylece mayoz sayesinde genetik bakimdan farkli olan ¢ok sayida gamet olusur.
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Mitoz ve Mayoz'un genel 6zellikleri tablodaki gibidir.

Mitoz

Mayoz

Viicut hiicrelerinde goriiliir.

Ureme ana hiicrelerinde goriiliir.

Sonucunda iki hiicre olusur.

Sonucunda dort hiicre olusur.

Kromozom sayis1 degismez.

Kromozom sayisi yarlya iner.

yaralarin onarilmasini saglar.

Olusan hiicrelerin genetik yapisi ana|Olusan hiicrelerin genetik yapis1 ana
hiicreyle aynidir. hiicreden farklidir.
Cok hiicrelilerde biiylime, gelisme ve|Eseyli iireyen canlilarda esey hiicrelerinin

(gamet) olugmasini saglar.

Kromozomlar arasinda par¢a degisimi
(cross-over) olmaz.

Kromozomlar arasinda par¢a degisimi
(cross-over) olur.

Genetik ¢esitlilik saglanmaz.

Genetik gesitlilik saglanir.

Mitozun ve mayozun evrelerinde gerceklesen olaylarin karsilastirilmasi semadaki gibidir.

Mitoz

Mayoz

Gorsel 1.48. Mitoz ve Mayozun karsilastirilmas:.




1. Unite HUCRE BOLUNMELERI

2.1.2. Eseyli Ureme

Eseyli iiremede disi ve erkek olmak tizere iki ata birey vardir. Atalarin her biri farkli
genetik yapida gametler (iireme hiicresi) tiretir. Disi ve erkek bireyden gelen bu gametlerin
birlesmesiyle olusan iireme sekline eseyli tireme denir.

Bitkiler aleminden tohumlu bitkiler eseyli iireme ile cogalir.

Gorsel 1.49. Cam agaci, papatya, giil gibi tohumlu bitkilerde eseyli iireme goriiliir.

Halkal1 solucanlar, yumusakgalar, eklem bacaklilar ve derisi dikenliler gibi omurgasiz
hayvanlar da eseyli tireme ile gogalir.

Gorsel 1.50.
Toprak solucani,
ahtopot, deniz
kestanesi ve
oriimcek gibi
omurgasiz
hayvanlarda eseyli
iireme goriiliir.
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Omurgali hayvanlarin (baliklar, kurbagalar, siiriingenler, kuslar ve memeliler) tamami
eseyli tireme ile cogalir.
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Eseyli tireme mayoz ve dollenme
olmak tizere iki 6nemli olaya dayanir.
Mayoz ile farkli genetik yapida
gametler olusur. Dollenme ile de disi
ve erkek bireyden gelen gametler
birleserek zigotu, zigotta geliserek yeni
bireyi olusturur. Olusan bu yeni birey
hem anneden hem babadan gelen
genetik ozellikleri tasir. Eseyli tiremede
farkl iki ataya ait genetik o6zelliklerin
yeni bireyde ortaya c¢ikmasi tir igi
cesitlilige katki saglar. Bu da tiiriin
degisen ¢evre kosullarina uyum sansini
artirir. Degisen cevre kosullarina uyum
saglayan tiir varligini stirdiiriir.

\ _/

Gorsel 1.52. Eseyli iireme mayoz ve dollenme olmak
iizere iki onemli olaya dayanr.

Gorsel 1.53. Eseyli iireme sonucu olusan yavrular hem kardeslerinden hem anne ve
babalarindan farkl genetik ozelliklere sahiptir.

Genetik ¢esitliligi saglayan eseyli iiremenin etkisiyle diinyada bulunan yaklagik 7 milyar
insanin, tek yumurta ikizleri harig, hicbiri birbirine tipatip benzemez. Yani eseyli tireme
sonucu olusan yavrular hem kardeslerinden hem anne ve babalarindan farkli genetik
ozelliklere sahiptir.
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OZET

1.B6liim: Mitoz ve Eseysiz Ureme

1.1.1. Canlilarda Hiicre Boliinmesinin Gerekliligi

Hiicre boéliinmesinin temel nedeni, hiicrenin hacim yiizey oranmn (r* / r?)
bozulmasidir. Sitoplazma hiicre zarina gére daha fazla biiylidiigii igin hiicre zar1 besin
aligverisini, atik maddelerin atilimini ve gaz aligverisini saglamada zorlanir. Cekirdek
de artan sitoplazma yiiziinden hiicreyi yonetmekte giigliilk ¢eker. Biitiin bunlar
¢ekirdekten boliinme emri verilmesine neden olur ve hiicre boliiniir.

Hiicre boliinmesi gok hiicreli canlilarda biiyiime ve gelismeyi, yaralarin iyilesmesini
ve iireme hiicrelerinin olugsmasini saglarken, tek hiicreli canlilarda ¢ogalmayi saglar.

1.1.2. Mitoz

Mitoz uzun bir interfaz evresi ile kisa bir boliinme evresinden (mitotik evre)
olusur. Boliinme evresi ¢ekirdek boliinmesi (mitoz) ve sitoplazma boliinmesinden
(sitokinez) meydana gelir. Cekirdek boliinmesi (mitoz) profaz, metafaz, anafaz ve
telofaz asamalarindan olusur.

Interfaz evresinde hiicre biiyiir. Boliinme igin gerekli olan protein, enzim, RNA ve
ATP sentezi artar. DNA kendini esler. Ribozom, mitokondri, kloroplast ve golgi aygit1
gibi sitoplazmik organellerin sayis1 artarken hayvan hiicresinde bulunan sentrozom
organeli de kendini egleyerek sayisini ikiye ¢ikarir.

Profazda DNAnin kendini eslemesiyle olusan kardes kromatitler kisalip kalinlagarak
kromozom hélini alir. Sentrozomlar hiicrenin zit kutuplarina gekilerek aralarinda ig
iplikleri olusur. Olusan ig iplikleri kromozomlara tutunur. Profazin sonuna dogru
gekirdek zari, ¢ekirdekgik ve endoplazmik retikulum erimeye baslar.

Metafazda kromozomlar hiicrenin ekvator bolgesinde bir diizlem tizerinde tek sira
halinde dizilir. Kromozomlarin mikroskopta en belirgin olarak goriildiigii evredir.

Anafazda ig ipliklerinin boylar1 kisalir. Béylece ig ipliklerine tutulu olan kardes
kromatitler birbirinden ayrilarak zit kutuplara ¢ekilir. Anafaz sirasinda hiicre hafifce
uzar. Anafazin sonunda hiicrenin her iki kutbu da esit sayida kromozom takimina
sahip olur. Kromozomlarin kutuplara ulasmasiyla anafaz sona erer.

Telofazda kromozomlar hiicrenin zit kutuplarina ulastiktan sonra ig iplikleri
kaybolur. Cekirdek zar1 yeniden olusur, ¢ekirdekgik belirginlesir. Bu sirada sitoplazma
boliinmesi (sitokinez) baslar. Sitoplazma hayvan hiicrelerinde bogumlanarak bitki
hiicrelerinde orta lamel olusturarak boliiniir.
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1.1.3. Eseysiz Ureme

Eseysiz iiremenin temeli mitoza dayanir. Ana birey mitozla ¢ogalarak yeni bireyler
meydana getirir. Olusan bu yeni bireyler ana bireyle ayni genetik yapiya sahiptir. Eseysiz
tireme ¢esitleri; boliinerek iireme, tomurcuklanma ile iireme, sporla lireme, rejenerasyon
ile tGireme, partenonenez ve bitkilerde vejetatif {ireme seklindedir. Eseysiz iireme
tekniklerinden olan ¢elikle ve soganla iireme, tohumla {iremeye gore kisa zamanda daha
cok ve daha kaliteli bitkiler yetistirmeyi sagladig1 icin tarimsal tiretimde sik¢a kullanilir.

2.Boliim: Mayoz ve Eseyli Ureme

2.1.1. Mayoz

Mayoz ile eseyli iireyen canlilar tireme hiicrelerini (gamet) olusturur. Mayoz
gecirecek olan hiicre interfaz denilen uzun bir hazirlik evresi gegirir. Interfazdan
sonra Mayoz I ve Mayoz II olarak adlandirilan iki boliinme evresi gergeklesir. Mayoz
tamamlandiktan sonra dort tane iireme hiicresi olusur.

Interfaz evresi iireme ana hiicresinin béliinme i¢in hazirlik yaptigi evredir. Bu evrede
tireme ana hiicresi biiyiir, boliinme i¢in gerekli olan proteinleri iiretir, DNA kendini
esler, ATP ve RNA sentezi artar. Ayrica hayvan hiicrelerinde sentrozom eslenir. Tiim
bu hazirliklarla hiicre bélitnmeye hazir hale gelir. Interfazdan sonra sirastyla Mayoz I
ve Mayoz II ad1 verilen iki boliinme gergeklesir.

Mayoz I interfazdan hemen sonra baslar. Mayoz I'in evreleri; Profaz I, Metafaz I,
Anafaz I ve Telofaz I'dir

Profaz I’de homolog kromozomlar yan yana gelerek kardes olmayan kromatitleri
arasinda parca degisimi olur. Bu olaya cross-over (par¢a degisimi) denir. Parca
degisimi ile genetik ¢esitlilik saglanir. Profaz I'in sonunda gekirdek zar1 pargalanir,
gekirdekeik yok olur. Sentrozomlar birbirlerinden uzaklasarak ig ipliklerini olusturur.
Kromozomlar ig ipliklerine tutunur.

Metafaz I'de homolog kromozomlar (tetratlar) hiicrenin ekvatoral diizleminde
diizgiin bir sekilde iki sira halinde dizilir. Metafaz I kromozomlarin en belirgin olarak
gozlendigi evredir.

Anafaz I’de ig ipliklerinin kisalmasiyla homolog kromozomlar zit kutuplara
gekilerek birbirinden ayrilir. Boylece olusacak hiicrelerdeki kromozom sayisi yarrya
iner. Homolog kromozomlarin hangisinin hangi kutba gideceginin rastgele olmas1 ve
parca degisimi olay1 gametlerdeki genetik ¢esitlilige katki saglar.
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Telofaz I'de birbirinden ayrilarak kutuplara ¢ekilmis olan kromozomlarin etrafinda
cekirdek zari olusur. I§ iplikleri kaybolur. Bu evrenin sonuna dogru sitokinez
(sitoplazma boliinmesi) baslar. Sitokinez mitozda oldugu gibi hayvan hiicrelerinde
bogumlanma, bitki hiicrelerinde ara plak olusumu seklinde gerceklesir. Mayoz I
sonunda n kromozomlu iki hiicre olusur.

Mayoz II ana hatlariyla mitoza benzer. Mayoz I sonunda olusan haploit (n)
kromozomlu hiicreler bu evrede tekrar boliinerek n kromozomlu 4 tane hiicre
olusturur.

Profaz II’de ¢ekirdek zar1 eriyerek kaybolur. Kromatin iplik halinde olan genetik
madde kisalip kalinlagarak belirgin hale gelir. Sentrozomlar zit kutuplara giderken
aralarinda ig iplikleri olusmaya baglar. 1§ iplikleri kromozomlara tutunur.

Metafaz II’de kromozomlar hiicrenin ekvator dizlemine dizilir. Kromozomlar:
olusturan kardes kromatitler genetik agidan birbirinin ayn1 olabilecegi gibi profaz
I'de gergeklesen parca degisiminden dolay: birbirinden farkli da olabilir. Metafaz I'de
kromozomlar hiicrenin ekvator diizleminde iki sira halinde dizilirken metafaz IT'de tek
sira halinde dizilir.

Anafaz ITde ig ipliklerinin kisalmasiyla kardes kromatitler birbirinden ayrilir ve
zit kutuplara dogru ¢ekilir. Zit kutuplara gekilen her bir kardes kromatit kromozom
adin1 alir.

Telofaz IT'de kutuplara ¢ekilen kromozomlarin etrafinda ¢ekirdek zari olugur. I3
iplikleri kaybolur. Bu evrenin sonuna dogru sitokinez (sitoplazma boliinmesi) baslar.
Sitokinez hayvan hiicrelerinde bogumlanma, bitki hiicrelerinde ara plak olusumu
seklinde gergeklesir. Mayoz II sonunda n kromozomlu dort hiicre olusur. Bu hiicreler
bazi degisikliklere ugrayarak iireme hiicrelerine (gamet) dontisiir. Gametlerin boliinme
yetenekleri yoktur ancak iki gametin birlesmesiyle olusan zigot béliinme yetenegine
sahiptir.

2.1.2. Eseyli Ureme

Eseyli tiremede disi ve erkek olmak tizere iki ata birey vardir. Atalarin her biri
farkl genetik yapida gametler (iireme hiicresi) iiretir. Disi ve erkek bireyden gelen bu
gametlerin birlesmesiyle olusan tireme sekline eseyli iireme denir.

Eseyli iireme mayoz ve dollenme olmak iizere iki 6nemli olaya dayanir. Mayoz ile
farkli genetik yapida gametler olusur. Déllenme ile de disi ve erkek bireyden gelen
gametler birleserek zigotu, zigotta geliserek yeni bireyi olusturur. Olusan bu yeni
birey hem anneden hem babadan gelen genetik ozellikleri tasir. Eseyli iiremede tiir
i¢i gesitlilik vardir. Bu durum tiiriin degisen ¢evre kosullarina uyum sansini artirir.
Degisen gevre kosullarina uyum saglayan tiir varligini siirdiiriir.
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1. UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

1. Eseyli iireme ile ¢ogalan bir canli tiiriinde, asagidaki olaylardan hangisinin
genetik cesitlilige katkis1 olmaz?
A) Parga degisimi (Cross-over)
B) Dollenme
C) Mayozda kromozomlarin sansa bagl olarak kutuplara ¢ekilmesi
D) Sitokinez

2. Boliinmekte olan bir hiicre ile ilgili olarak,

[. DNA’sinin iki katina ¢ikmis olmasi

II. Homolog kromozomlarinin tetrat olusturmus olmasi

III. Kromozomlarin hiicrenin ekvatoriyal diizleminde tek sira hélinde dizilmis

olmasi

durumlarindan hangileri bu hiicrenin mayoz gecirdigine isaret eder?

A) Yalniz I B) Yalniz IT

C) Yalmz III D) Ivell

3. Mayoz geciren 46 kromozomlu bir hiicrenin anafaz II evresinde ka¢ kromozom
vardir?

A) 46 B) 23
C) 44 D) 92
4. Mayozda,

I. Kromozomlarin kendini kopyalamasi

II. Sitoplazma boliinmesi (sitokinez)

III. Kromozomlarin hiicrenin ekvator diizleminde dizilmeleri
olaylarindan hangileri iki kez gerceklesir?

A)lvell B) II ve III

C) Ivelll D) I, I ve III

5. Mayoz ve mitoz karsilastirilacak olursa asagidaki olaylardan hangisinin
mayoza 0zgiin olmadig: goriiliir?
A) Kromozom sayisinin yariya inmesi
B) Tetrat olusumunun goriilmesi
C) Kromatitlerin birbirinden ayrilmasi
D) Sinaps olusumunun goriilmesi

6. Mayoz geciren 2n=18 kromozomlu bir hiicrede ka¢ tane tetrat olusur?
A)2 B)9
C) 18 D) 27
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7. Vejetatif iiremeyle ¢cogalan bitkilerin boyuna biiyiimeyi saglayan hiicrelerinde;
I. Sitoplazma boliinmesi
II. Homolog kromozomlarin ayrilmasi
II1. Orta lamel olusmasi
IV. Sentrozom boliinmesi
V. Kromatitlerin kutuplara ¢ekilmesi
olaylarindan hangileri goriilmez?
A)Ivell B) I ve IIT
C)llvelV D) Il ve IV

8. Asagidaki cogalma olaylarinin hangisinde parca degisimi (krosing over)
goriilebilir?
A) Baliktan yeni bir balik olugsmasi
B) Planaryada boliinen par¢anin yenilenmesi
C) Oglenanin mitozla béliinmesi
D) Maya hiicresinin tomurcuklanmasi

9. Eseyli iireyen bir canlida,
I. Mayoz ile gametlerin olusmasi
II. Gametlerin iki farkli bireyden gelmesi
III. Déllenmenin gergeklesmesi
olaylarindan hangileri gerc¢eklesir?
A) Yalniz I B) Yalniz II
C) Il ve I1I D) I, I veIII

10. Biri anneden, digeri babadan gelen, sekilleri, biiyiikliikleri birbirine
esit olan; ayni kalitsal 6zellikleri kontrol eden genleri tasryan kromozom
ciftlerine verilen ad asagidakilerden hangisidir?

A) Diploit kromozom B) Haploit kromozom
C) Homolog kromozom D) Viicut kromozomu

11. Asagidaki canlilarin hangisinde sporla iireme goriiliir?
A) Bakteri B) Elma agac1
C) Mantar D) Paramesyum

12. Ana bitkinin govde, dal, yaprak gibi organlarinin déllenme olmaksizin
geliserek yeni bitki olusturmasina verilen ad asagidakilerden hangisidir?
A) Eseyli tireme B) Vejetatif ireme
C) Boliinerek tireme D) Tomurcuklanarak tireme
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13. Asagidakilerden hangisi eseysiz iiremenin 6zelliklerindendir?
A) Mayoz bolinmenin goriilmesi
B) Krosing - over olayinin olmasi
C) Dollenmenin gergeklesmesi
D) Yavru hiicre ile ata hiicrenin genetik yapisinin ayni olmasi

14. Asagidaki canlilarin hangisi tomurcuklanma ile cogalir?
A) Amip B) Paramesyum C) Bakteri D) Bira mayasi

15. Homolog kromozomlarla ilgili asagida verilenlerden hangisi yanlistir?
A) Biri anneden, digeri babadan gelir.
B) Sekil ve yap1 bakimindan benzerdirler.
C) Canlinin en biiyiik kromozomlaridir.
D) Mayoz boliinmede birbirlerinden ayrilirlar.

16. Asagida eseysiz iiremeyle ilgili verilen bilgilerden hangisi dogrudur?
A) Canli tiremek i¢in bagka canliya ihtiyag duyar.
B) Yavru canli, atasina gore ¢evre sartlarina daha dayaniklidir.
C) Yavru canlinin genetik yapisi atasi ile aynidir.
D) Genetik ¢esitlilik goriiliir.

17. Asagidakilerden hangileri eseyli iiremede goriiliir?
I- Gamet olusumu II- Mayoz béliinme III- Déllenme
A)Ivell B)Ilvelll C)Ivelll D) I, I veIlII

18. Asagidakilerden hangileri diploit kromozoma sahiptir?
I- Sperm hiicresi II- Yumurta hiicresi III- Zigot
A) Yalniz III B) Ivell C)llvelll D)L IIvelll

19. Eseyli iiremede haploit yapida olan yumurta ve spermin birlesmesi olayina
verilen ad asagidakilerden hangisidir?
A) Zigot  B) Dollenme C) Mitoz bolinme D) Mayoz boliitnme

20. Asagidakilerden hangisi eseyli iiremenin 6zelliklerinden degildir?
A) Mayoz bolinmenin goriilmesi
B) Dollenmenin gerceklesmesi
C) Erkek ve disi gametlerin olusmast
D) Olusan yavrularin ata ile tipatip ayn1 6zellikte olmasi
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1.BOLOM
KALITIM VE BIYOLOJIK CESITLILIK

NELER OGRENECEGIz?

Bu bélumi tamamladigimizda;
1. Kalitimin genel esaslarini,
2. Genetik varyasyonlarin biyolojik gesitliligi agiklamadaki rolini
O08renecegiz.

ANAHTAR KAVRAMLAR

e Alel

* Monohibrit
 Biyolojik Cegitlilik
* Fenotip

* Gen

* Genotip

* Dihibrit

e Mutasyon

* Dominant

* Otozom

* Es Baskinlik

* Punnett Karesi
» Egeye Bagh Kalitim
* Rekombinasyon
* Gonozom

» Renk Korluga

» Hemofili

* Resesif

* Heterozigot

» Soyagaci

* Homozigot

* Varyasyon
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Hazirlik Calismasi

Aynaya baktiginizda goz renginiz, sa¢ tipiniz,
ten renginiz, boy uzunlugunuz, yiiz tipiniz gibi
ozellikleriniz bakimindan kendinizi annenize,
babaniza ya da akrabalarinizdan birine
benzettiginiz oldu mu?

Gorsel 2.2. Cinsiyet genetik
durumlara yatkinlikta etkili midir?

Doktorlar teshis koyarken hastalarin anne,
baba, kardes gibi birinci derece yakinlarinda
da benzer hastaliklarin olup olmadigini
arastirir. Bazi hastaliklarin yakin akrabalarda
ortaya ¢itkma durumu teshis koyarken oldukea
onemlidir. Sizce bunun nedeni nedir?

Gorsel 2.1. Genetik olarak kendinizi
ailenizdem kime benzetiyorsunuz?

Bazi genetik durumlarin kadinlarda
goriilme ihtimali ile erkeklerde goriilme
ihtimali arasinda bir fark var midir? Bir
baska ifadeyle cinsiyet genetik durumlara
yatkinlikta etkili midir?

Gorsel 2.3. Doktorlar igin teshis
koyarken bazi hastaliklarin yakin
akrabalarda olma durumu onemli
midir?
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2.1. Kalittimin Genel Tlkeleri

Yeni dogan bir bebegin kime benzedigi
sorusuna aranan cevaplar kalitim ile ilgili tarih
boyunca yapilan ilk gézlemlerdir. Canli soylarina
ait Ozelliklerin nesilden nesile nasil aktarildig,
benzerlik ve farkliliklarin ortaya ¢ikmasim
saglayan faktorlerin neler oldugu uzun yillar
merak konusu olmustur. Kalitim bilimi bu merak
sonucu ortaya ¢ikmigtir.

Kalittim bilimi (genetik) canli soylarina
ait benzerlik ve farkliliklarin ortaya ¢ikmasim
saglayan faktorleri, bu faktorlerin nesilden nesile Gorsel 2.4. Bebek
nasil aktarildigini inceler.

Kalitimin esaslarini ortaya koyan ilk calismalar1 Gregor
Mendel (Giregor Mendel) yapmustir. Mendel 1822' de
Avusturya'da diinyaya gelmis, lise egitiminden sonra Olmutz
Felsefe Enstitlisiinti bitirmistir. 1843’te manastirda ii¢ yil stiren
teoloji egitimi aldiktan sonra 1851-53 yillar1 arsinda Viyana
Universitesinde egitim gdérmiistiir. Burada Mendel’i etkileyen
iki onemli isim olmugstur. Bu isimlerden birincisi fizik¢i
Dopplerdir. Doppler bilimi deneysel yontemlerle anlama ve
dogal fenomenleri matematiksel olarak agiklama konusunda
Mendel'i cesaretlendiren isimdir. Ikinci isim ise botanikei
Ungerdir. Unger Mendel’in bitkilerdeki ¢esitliligin nedenlerine
Gorsel 2.5. Gregor Mendel ilgi duymaflndje\ etkili olr?ugtur. Bu etkiler sonralar1 Mendel'in

bezelyeler tizerinde yaptig1 deneylerde ortaya ¢ikmustir.

Mendel bezelyeler iizerinde yapmis oldugu deneylerle kalitimin esaslarini ortaya
koymustur ancak bu esaslar 6liimiinden ¢ok sonra anlagilmistir.

Mendel calismalarindan elde ettigi sonuglarin matematiksel analizini olasilik ilkelerini
kullanarak yapmuistur.

Olasilik her zaman ger¢eklesmeyen ancak gergeklesmesi beklenen olaylardir. Bu tiir
olaylara sansa bagli olaylar denir. Olasilik, sonucun hangi oranda gerceklesecegini agiklar.

Mendel'in ¢aprazlama sonuglarini degerlendirirken kullandigi olasilik ilkeleri sunlardir:
» Bagimsiz olaylarin sonuglar1 da bagimsizdir yani sansa bagl bir olayin bir defa

denenmesinden elde edilen sonuglar aymi1 olayin daha sonraki deneme sonuglarini
etkilemez.
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1. at1s 2. atis 3. at1s | 4. atis |

Madeni para ile yapilan ilk ii¢ atig sonucu yazi ~ Madeni para ile yapilan dérdiincii atigin
gelir. da yazi1 gelme olasilig1 1/2 dir.

Havaya atilan metal bir paranin yazi ya da tura gelme olasilig1 1/2'dir. Parayi ii¢ kez havaya
attigimizda her defasinda yazi gelmigse bu durum doérdiincii atisin sonucunu etkilemez.
Dérdiincii atigta yazi ya da tura gelme olasiligr 1/2'dir.

« Sansa bagh iki bagimsiz olayin ayn1 anda birlikte olma olasilig1, bunlarin ayr1 ayr1
olma olasiliklarinin ¢arpimina esittir.

Ornegin ayn1 anda havaya atilan iki metal paradan birinin tura gelme olasilig1 1/2,
digerinin de tura gelme olasiligi 1/2'dir. Ikisinin ayn1 anda tura gelme olasilig1 bu paralarin
ayr1 ayri tura gelme olasiliklarinin ¢arpimina esittir. Yani 1/2 x 1/2 = 1/4'tiir.

Tura gelme olasilig1 1/2 Tura gelme olasilig1 1/2

Havaya atilan bu iki paranin ayni anda tura gelme olasilig1 ayr1 ayr1 tura gelme
olasiliklarinin ¢arpimina esittir.
172 x 1/2 = 1/4

‘U

ygulama Ayni andan havaya atilan {i¢c madeni paradan birincisinin yazi, ikincisini
tura ve li¢linciisiiniin tura gelme olasilig1 nedir?

Coziim

1. madeni paranin yazi 2. madeni paranin tura 3. madeni paranin tur
gelme olasilig 1/2 gelme olasilig1 1/2 gelme olasilig 1/2

carpimina esittir.
1/2 X 1/2 X 12 = 1/8

~

n

a

Ayni andan havaya atilan ii¢ madeni paradan birincisinin yazi, ikincisinin tura ve
ti¢linciisiiniin tura gelme olasilig1 ayr1 ayr1 yazi, tura ve tura gelme olasiliklarinin

J
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1.1.1. Kalitim ve Biyolojik Cesitlilik
Bir yerdeki bitki, hayvan ve mikroorganizma tiirlerinin tamami o bélgenin biyolojik
cesitliligini olusturur. Biyolojik gesitlilik; ekosistem ¢esitliligini, tiir ¢esitliligini ve genetik
cesitliligi kapsar. Genetik cesitlilik tiiriin gen havuzundaki genlerinin ¢esitliligidir. Bir
tiirlin genlerinin sonraki nesillere aktarilmasina kalitim denir. Canli soylarina ait benzerlik
ve farkliliklarin ortaya ¢ikmasini saglayan faktorleri ve bu faktérlerin nesilden nesile nasil
aktarildigini inceleyen bilim dalina ise genetik denir.
Aynaya baktiginizda goéz renginiz, sag tipiniz,
ten renginiz, boy uzunlugunuz, yiiz tipiniz gibi
ozellikleriniz bakimindan kendinizi annenize
ya da babaniza benzettiginiz olmustur. Belli
ozelliklerinizin annenizi, belli ozelliklerinizin de
babanizi andirdigini ¢evrenizdeki insanlardan
da duymussunuzdur. Bunun nedeni annenize
ve babaniza ait genlerin kalitim yolu ile size
gecmesidir. Boylece bazi 6zellikleriniz daha ¢ok
babaniza bazi1 6zellikleriniz de daha ¢ok annenize
benzer.

Gorsel 2.6. Anneye ve babaya ait
ozellikler kalitim yolu ile ¢ocuklara geger.

Cinsiyet genetik durumlara vyatkinlikta etkili
midir sorusunun cevab1 ise “evet” tir clnkil bazi
genetik ozellikler esey (cinsiyet) kromozomlar: ile
sonraki nesillere taginir. Esey kromozomlar1 X ve Y
kromozomlaridir. Disi bireyler XX kromozom ciftine,
erkek bireyler XY kromozom giftine sahiptir. Bu yiizden
X kromozomu ile ya da Y kromozomu ile tasinan
ozelliklerin kadinlarda ya da erkeklerde goriilme

Gorsel 2.7. Bazi genetik durumlari farklidir.

ozelliklere yatkinlikta cinsiyet
etkilidir.

Doktora gittiginizde bazi hastaliklar igin
anne, baba, kardes gibi aile bireylerinde de
olup olmadig1 sorusuna maruz kalmissinizdir.
Doktorlar bazi hastaliklara teshis koyarken bunu
arastirmak zorundadir ¢linkii genetik ozellikler
gibi baz1 hastaliklara yatkinlik da kalitim yoluyla
sonraki nesillere aktarilir. Bazi hastaliklarin
aile bireyleri arasinda gorilmiis olmasi bu
hastaliklarin ailedeki diger bireylerde de ortaya
¢ikma ihtimali oldugunu gosterir.

Gorsel 2.8. Doktorlar bazi hastaliklara
teshis koyarken hastalarin birinci derece
yakinlarinda da benzer hastaliklarin olup
olmadigini aragtirir.
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1.1.1.1. Kalitimin Genel Esaslar1
Kalitimin genel esaslarini daha iyi anlayabilmek i¢in bazi temel kavramlarin bilinmesi
gerekir.

4 )
Kalitimla Tlgili Temel Kavramlar

Gen: Kalitsal bir karakterin ogul dollere aktarilmasini saglayan kromozom bdliimiine
gen denir. Bir bagka ifadeyle gen, yaklasitk 1500 adet niikleotidden olusan DNA
pargasidir.

Alel: Bir karakterin kaliimindan sorumlu gen ¢esitlerinin her birine alel denir.
Alel sayis1 ikiden fazla olsa bile canli bunlardan ikisini tasir. Bu gen ciftleri homolog
kromozomlarin karsilikli bolgelerinde bulunur.

Homozigot: Bir karakter icin ayni alel genleri tasiyan bireylere homozigot (SS,ss)
denir.

Heterozigot: Bir karakter i¢in farkli alel genleri tasiyan bireylere heterozigot (Ss) denir.
Monohibrit: Bir karakter bakimindan heterozigot olan bireylere monohibrit denir.
Dihibrit: Iki karakter bakimindan heterozigot olan bireylere dihibrit denir.

Punnet karesi: Caprazlamalar sonucunda hangi genetik kombinasyonlarin ortaya
gikabilecegini gormenin kolay bir yolu Punnett karesi yontemidir. Genetikgi
R.C.Punnett (R.C. Punet) tarafindan ortaya konan bu yontemde monohibrit, dihibrit,
trihibrit ¢aprazlamalarin sonuglar1 kolaylikla goriilebilir. Punnett karesinde yatay
diizleme erkek bireyin olusturabilecegi gametlerdeki aleller, dikey diizleme disi bireyin
olusturabilecegi gametlerdeki aleller yazilir. Gametlerin kesistigi kutucuklarda, iki alel
bir araya getirilerek yavrunun genotipi belirlenir. Boylece ¢aprazlamada gametlerin
olusturabilecegi tiim genotipler ortaya g¢ikarilir. Bu genotiplere gore yavrularin
fenotipleri saptanir. Bylece hem fenotiplerin hem de genotiplerin oranlari belirlenir.
Genotip: Canlinin sahip oldugu genlerin tiimiine genotip denir.

Fenotip: Genotip ve gevresel faktorlerin etkisiyle ortaya ¢ikan dis goriiniise fenotip
denir.

Baskin (Dominant): Heterozigot durumda fenotipte etkisini gosterebilen gen
baskindir.

Cekinik (Resesif): Heterozigot durumda fenotipte etkisini gosteremeyen gen ¢ekiniktir.
Gonozom: Bir canlinin cinsiyetini belirlemede islev goren kromozomlara, esey
kromozomlari ya da gonozomlar denir.

Otozom: Esey kromozomlar: disindaki kromozomlar viicut karakterlerini belirleyen
genleri tasir. Bu kromozomlara viicut kromozomu ya da otozom denir.
Rekombinasyon: DNAda cesitli nedenlerle yeni gen dizilimlerinin olusmas: durumuna
rekombinasyon denir.
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S

Beyaz renkli cicekten sulu
boya fircasiyla alinan
polenler mor renkli cicege

Mor renkli gicegin taginir. Béylece tozlasma
polen olusturan yapllarl/ saglanir.

kesilerek kendi kendine

tozlagsma engellenir. o
Tozlagsmadan sonra mor renkli gicegin

yumurtasi ile beyaz renkli gicegin poleni
birleserek dollenme gergeklesir.

Déllenmeden sonra olusan
bezelye tohumlari topraga
ekilir.

Gelisen butliin bezelye
bitkilerinin cicekleri mor
renkli olur.

Gorsel 2.9. Mendel'in bezelyelerle yaptigi caprazlama ¢alismast

Mendel kalittimin temel ilkelerini bezelyelerde ¢ok dikkatli bir sekilde planladig:
caprazlama deneyleri yaparak gelistirmistir. Caprazlama deneylerini bezelyelerde sectigi bir
karakterin farkli 6zellikleri arasinda yapmistir. Ornegin bezelyelerde cicek rengi karakterini
calisirken beyaz cicekli bezelyeler ile mor ¢icekli bezelyeleri ¢aprazlamistir. Bunun i¢in 6nce
mor renkli ¢icegin polen olusturan yapilarini keserek kendi kendine tozlagsmayi engellemistir.
Daha sonra beyaz renkli ¢icekten sulu boya fircasi ile aldig1 polenleri mor renkli ¢igegin
disi organina siirerek tozlagsmayi saglamistir. Tozlagsma isleminden sonra mor renkli ¢igegin
yumurtast ile beyaz renkli ¢icegin poleni birleserek déllenme olay1 gerg¢eklesmistir. Mendel
dollenme sonucu olusan meyvelerden elde ettigi tohumlar: topraga ekerek olusan bezelye
bitkilerindeki ¢icek renklerini gozlemlemistir. Gozlemleri sonucu elde ettigi hangi renk
igekler ¢aprazladiginda hangi renkte yavrular olustugunu dair verileri matematiksel
ifadelerle ortaya koymustur.
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Mendel bezelyelerle yaptig1 ¢caprazlama ¢alismalar1 sonucunda tohum sekli ve rengi, ¢icek
rengi ve durumu, meyve rengi ve sekli, bitki boyu gibi ¢ok sayida bezelye karakteri tespit
etmistir. Bu karakterlerden bazilarinin baskin ve ¢ekinik olma durumlar: tablodaki gibidir.

Baskin Cekinik
Cigek rengi Mor Beyaz
Cicek durumu | Yanda Ugta
Tohum rengi | Sar1 Yesil
Tohum gekli | Diiz Burusuk
Meyve sekli Yass1 Kivrik
Meyve rengi | Yesil Sar1
Bitki boyu Uzun Kisa

Mendel'in bezelyelerdeki bu karakterleri kullanarak yaptig1 ¢aligmalar sonucunda elde
ettigi verilere dayanarak kalitim bilimiyle ilgili Mendel Ilkeleri adi verilen bazi ilkeler
belirlenmistir.

Mendel Ilkeleri
o Baskinlik Ilkesi
o Benzerlik Ilkesi
o Ayrilma [lkesi
« Bagimsiz Agilim Ilkesi

Mendel ata canlidaki karakterin yavru canliya ge¢mesini saglayan yapiya kalitim faktorii
admn1 vermistir. Kalitim faktorii glintimiizde gen olarak adlandirilir. Gen; kalitsal bir
karakterin ogul dollere aktarilmasini saglayan kromozom bolimiidiir.

Canlidaki bir karakterle ilgili gen ¢iftinin biri anneden digeri babadan gelir. Bu gen ¢iftine
alel gen denir.
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a "\  Alel genler bir karaktere
Homolog Kromozom ait farkli ozellikleri belirleyen

genlerdir. Ornegin bezelyede

/ \ tohum rengi karakterken, tohum

renginin sar1 ya da yesil olmasi
ozelliktir. Tohum renginin sar1
ya da yesil olmasini belirleyen
genler alel genlerdir.

Alel  genlerin  fenotipte
goriilmeleri o alelin digerine
gore baskinlik veya cekiniklik
durumuna gore belli olur. Baskin
olan alel fenotipte kendini
gosterirken ¢ekinik olan alel ata
canlilarin her ikisinden gelirse

Bezelyelerde tohum rengini belirleyen alel gen ifti. tenotipte kendini gosterir. Buna
\ ) baskinlik ilkesi denir. Ornegin
bezelyede sar1 tohum rengi yesil
tohum rengine baskindir. Ata
canlilarin sadece birinden bile
sar1 tohum rengi aleli yavruya gecse yavru sar1 tohumlu olur. Yavrularin yesil tohum rengine
sahip olabilmesi i¢in her iki ata bireyden de yesil tohum rengi alelinin yavruya ge¢mesi
gereKkir.

Sari renk aleli — — Yesil renk aleli

Gorsel 2.10. Homolog kromozom

4 ™\  Bir gen bakimindan iki farkli aleli olan
canlilara bu gen bakimindan heterozigot denir.
Heterozigot bireyler farkli alellerden birini ya
da digerini tagtyan gametler iiretir. Ornegin mor

Bb gigekli olan bezelye heterozigot oldugunda “Bb”
/ N genotipinde olur. Bu bezelye “B” ve “b” aleline
sahip olan gametleri iretir.

Gamet: B b
ame Tek  karakter = bakimindan  heterozigot
\ ) olan bireylerin ¢aprazlanmasina monohibrit
Gorsel 2.11. Heterozigot bireyde caprazlama denir. Bezelyelerde c¢igek rengi
gamet olusumu bakimindan heterozigot olan iki bireyin

¢aprazlanmasi monohibrit ¢aprazlamaya 6rnektir.

il

Caprazlama ¢alismalarinda ata birey “P” ile, meydana gelen gametler
“G” ile, caprazlama sonucu olusan yavrular “F” ile gosterilir. Birinci nesil
icin “F;” ikinci nesil i¢in “F,” seklinde numaralandirmalar yapilir.
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( )
Mendel  monohibrit  ¢aprazlama
yapmadan 6nce homozigot mor ¢icekli
bezelye ile homozigot beyaz c¢igekli
bezelyeyi ¢aprazlamisti. Homozigot BB bb
bireyler farkli alel tasimadiklari icin l l
a‘rl (s?,f)'dol dur. Yan% }}omomgot mor Gamet: B Gamet: b
icekli birey BB genotipine, homozigot
beyaz cicekli birey bb genotipine sahiptir. \_ .
Gorsel 2.12. Homozigot bireyde gamet olusumu
(1 e N g N\
Uygulama AaBb genotipli bireyin olusturabilecegi gametler nelerdir?
Coziim  AaBb genotipli bireyin olusturabilecegi gametler asagidaki gibidir.
N > B — AB . > B — aB
S, oAb X p —> ab
N\ J
( )
Parentel (atasal) dol:
P Bezelyelerde mor c¢icek rengi beyaz
BB bb ¢icek rengine baskindir. Mendel bu
l l caprazlama sonucunda g¢icek rengi
Gamet: B b bakimindan tamami heterozigot (Bb)
\ / mor ¢icekli bireylerden olugan F neslini
elde etmistir. Farkli fenotipe sahip iki
saf dolin c¢aprazlanmasiyla olusan
F neslindeki bireylerin tamaminin
F; nesli: fenotipinin ve genotipinin ayni olmasi
Bb benzerlik ilkesi olarak adlandirilir.
g _/

Gorsel 2.13. Benzerlik Ilkesi
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-~

Fnesli:

F, nesli:

Bb
Mor ¢icek Mor gu;ek

NN

Gamet: B

vl

BB Bb Bb

\/ |

Mor gicek Beyaz gigek

_/

Gorsel 2.14. Ayrilma Ilkesi

F; neslinin kendi i¢inde c¢aprazlanmasi
monohibrit ¢aprazlamadir. Bu ¢aprazlama
sonucu mor ve beyaz ¢icekli F, nesli olusur.
F, neslinde beyaz renkli ¢igegin goriilmesi
F; neslinde olusan gametlerdeki beyaz ve
mor rengi tastyan alellerin birbirinden
ayrilarak taginmasi sonucu gerceklesir yani
karakterleri olusturan aleller gamet olusumu
sirasinda esit olasilikla birbirinden ayrilir.
Bu durum ayrilma ilkesi olarak adlandirilir.

Iki karakter bakimindan heterozigot
olan bireylerin c¢aprazlanmasina dihibrit
caprazlama denir. Ornegin bezelyelerde
tohum rengi ve tohum sekli bakimindan
heterozigot olan bireylerin ¢aprazlanmasi
dihibrit caprazlamadir. Sar1 tohum rengi (Y)
yesil tohum rengine (y), diiz tohum sekli (R)
burusuk tohum sekline (r) baskindir.

Homozigot sar1 ve homozigot diiz tohumlu (YYRR) birey ile yesil ve burusuk tohumlu
(yyrr) birey arasinda yapilan caprazlama sonucunda heterozigot genotipli sar1 ve diiz
tohumlu (YyRr) F; nesli elde edilir.

-~

\
Parentel (atasal) d6l: ~ Sari-diiz bezelye Yesil-burusuk bezelye
P tohumu tohumu
YYlRR y)irr
Gamet: YR yr
Sari-diiz bezelye
F,nesli: tohumu
YyRr

.

Gorsel 2.15. Dihibrit birey olusumu.
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Fy nesli kendi i¢inde ¢aprazlandiginda sar1 ve diiz tohumlu, sar1 ve burusuk tohumlu,
yesil ve diiz tohumlu, yesil ve burusuk tohumlu bireylerden olusan F, nesli elde edilir.

4 )
F1 nesli:
Sari-diiz bezelye Sar1-diiz bezelye
tohumu tohumu
YyRr YyRr
G ] YR YR
amet: Yr Yr
YR YR
yr yr
F: nesli:
Sari-diiz Sar1-burusuk Yesil-diiz Yesil-burusuk
bezelye tohumu bezelye tohumu  bezelye tohumu bezelye tohumu
g _/

Gorsel 2.16. Dihibrit ¢aprazlama

Caprazlama sonucunda hem sar1 ve diiz tohumlu bitkinin hem de sar1 ve burusuk
tohumlu bitkinin olugsmas: tohum rengi ve tohum sekli karakterinin birbirinden bagimsiz
dagildigini gosterir. Bir bagka ifadeyle bezelye tohumunun sar1 veya yesil olma olasilig1 ile
diiz veya burusuk olma olasilig1 birbirini etkilemez. Bu durum bagimsiz a¢ilim ilkesi olarak
adlandirilir.

F neslinde hangi genetik kombinasyonlarin ortaya ¢ikabilecegini gormenin kolay bir yolu
Punnett Karesi yontemidir. Genetik¢i R.C.Punnett (R.C. Punet) tarafindan ortaya konan bu
yontemde yatay diizleme erkek bireyin olusturabilecegi gametlerdeki aleller, dikey diizleme
disi bireyin olusturabilecegi gametlerdeki aleller yazilir. Erkek ve disi gametlerin kesistigi
kutucuklara iki alel bir araya getirilerek yazilir. Béylece ¢aprazlama sonucu olusabilecek tiim
genotipler ortaya cikarilir. Bu genotiplere gore yavrularin fenotipleri saptanir. Bu sayede
yavrularin hem fenotip hem de genotip oranlari belirlenir.
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Bezelyelerde tohum rengi ve tohum sekli bakimindan heterozigot olan bireylerin
¢aprazlanmasinin Punnett Karesi yontemi ile yapilmasi sekildeki gibidir.

Erkek gametler
YR Yr yR yr
YR
YYRR YYRr YyRR YyRr
Yr
S
)
T
g YYRr YYrr YyRr Yyrr
&
= [VR
=
~
YyRR YyRr yYRR yyRr
yr
YyRr Yyrr yyRr yyrr

Punnet Karesi incelendiginde dihibrit ¢caprazlama sonucu olusan F, neslinin genotip ve
fenotip oranlari tablodaki gibidir.

F, nesli F, nesli genotip F, nesli F, nesli fenotip
genotipleri oranlari fenotipleri oranlari
YYRR 1/16
YYRr 2/16
Sar1 9/16
YyRR 2/16 diz
YyRr 4/16
YYrr 1/16
Sarl 3/16
Yyrr 2/16 burusuk
RR 1/16
7Y Yesil 3/16
yyRr 2/16 diiz
Yesil
yyrr 1/16 burusuk 1/16
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Punnett Karesi yontemi ile monohibrit ve dihibrit ¢aprazlama sonucu olusan bireylerin
genotip ve fenotipleri ile bunlarin oranlari kolaylikla tespit edilebilir.

Mendel ¢alismalarini bezelyeler ile yapmistir. Bezelyelerin kolay yetistirilmesi, kisa siirede
¢ok dol vermesi, kolay ayirt edilebilen ¢ok cesitli genetik 6zelliklere sahip olmasi, her bir
karakterinin iki zit ¢esidinin olmas1 Mendele ¢aligmalarinda avantaj saglamistir.
(Uygulama AABD genotiplibirbireyle, AaBb genotiplibagkabirbireyin qaprazlanmaswleD

AABB genotipli bireylerin olugsma olasilig1 nedir?

Coziim  Sansa bagli iki bagimsiz olayin ayni anda birlikte olma olasiligi, bunlarin
ayr1 ayr1 olma olasiliklarinin ¢arpimina esit oldugu i¢in AA ve Aa kendi
arasinda, Bb ve Bb kendi arasinda caprazlanir. Bu ¢aprazlama sonucunda
elde edilen AA genotipli birey olusma olasilig1 ile BB genotipli birey olugsma
olasilig1 ¢arpilir. Béylece AABB genotipli birey olusma olasilig1 bulunur.

AA Aa Bb Bb
A A a B b B b
AA  Aa BB Bb Bb bb
12 12 /4 14 14  1/4
AA BB AABB
12 x 14 = 18
- J

‘U 2

ygulama Sari renkli heterozigot bezelye ile yesil renkli bezelyenin ¢aprazlanmasindan
yesil renkli bezelye olma orani nedir? (Bezelyelerde sar1 renk (Y) yesil renge

(y) baskindir.)

Coziim  Sar1 renkli heterozigot bezelyenin genotipi Yydir. Yesil renkli bezelyenin
genotipi yydir. Bu bezelyelerin ¢aprazlanmas: sekildeki gibidir.

Sekil incelendiginde yesil renkli (yy) bezelye
olma oraninin 1/2 oldugu goriiliir.

Yy Y o yw o ow

Sar1 renkli Yesil renkli

bezelye bezelye
1/2 1/2
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Kontrol Caprazlamasi

Cekinik fenotipli bireyin genotipi bellidir yani bbdir ¢iinkii ¢ekinik karakterin fenotipte
kendini gosterebilmesi i¢in hem anneden hem babadan ¢ekinik alelin (b) gelmesi gerekir.
Baskin fenotipli bireyin genotipini sdylemek zordur ¢iinkii homozigot (BB) da olabilir
heterozigot (Bb) da olabilir. Bunun cevabi kontrol ¢aprazlamasryla bulunur.

a )

Kontrol ¢aprazlamasi yapilir.

B?

— T

B? bb B? bb

Bb Bb bb bb Bb
G _/

Gorsel 2.17. Kontrol ¢aprazlamast

Kontrol ¢aprazlamasinda genotipi bilinmeyen baskin (B-) fenotipli bireyle, ¢ekinik (bb)
fenotipli birey ¢aprazlanir. Olusan yavrular arasinda gekinik fenotipli birey varsa kontrol
caprazlamasi yapilan birey kesinlikle heterozigottur (Bb). Olusan bireylerin tamami baskin
fenotipli ise kontrol ¢aprazlamasi yapilan birey homozigot baskindir (BB) sonucuna varilir.

Kontrol ¢aprazlamasi ile bitki ve hayvan 1slah ¢aligmalarinda segilen canlinin genotipinin
belirlenmesi saglanir. Boylece verim agisindan istenilen genotipte olan tiirler tarim ve
hayvancilikta kullanilir.

Mendel Yasalar1 genetigin basit temellerini agiklamak icin yeterlidir ancak Mendel
Yasalari tarafindan agiklanamayan es baskinlik ve ¢ok alellik gibi durumlar da vardir.

Es Baskinlik (K::in(?::ﬁ)u) Genotip
Es baskinlikta alel genlerin fenotipteki etkileri

birbirine esittir yani alel genlerden biri digerine baskin M LMLM

olmadig i¢in fenotipte ikisinin de etkisi esit derecede

ortaya cikar. N LNLN
Ornegin insanlarda kan grubu ile ilgili M ve N alelleri

vardir. Bu aleller es baskindir. M kan grubuna sahip MN LMLN

bireylerin genotipi MM, N kan grubuna sahip bireylerin
genotipi NNdir. Eger bireyde M ve N alelinin ikisi birden varsa MN kan grubundandir. Bu
aleller birbirine es baskin oldugu i¢in fenotipte ikisinin etkisi esit derecede ortaya ¢ikar.
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Benzer bir durum insanlardaki A-B-O kan grubu
sisteminde de goriiliir. Bu alellerden A ve B es baskin,
O ise ¢ekiniktir. A ve B alelleri bireyde ayni anda
bulundugunda AB kan grubu ortaya ¢ikar. A-B-O kan
grubu sistemi ayni zamanda ¢ok alellige de 6rnektir.

Cok Alellilik

Mendel c¢alismalarina dayanarak tim kalitsal
karakterlerin iki alel gen tarafindan kontrol edildigini
disiiniityordu  ancak  Mendel'den sonra yapilan
caligmalarda bazi karakterlerin ikiden fazla alel gen
tarafindan da kontrol edildigi goriildi. Bir karakteri
olusturan alel cesidinin ikiden fazla olmasina ¢ok alellilik
denir. Insanlarda kan gruplarinin kalitimini saglayan
aleller cok alellige 6rnektir. Bu aleller A, B ve O ‘dir. Bu
alellerden A ve B baskin, O ise ¢ekiniktir. A ve B alelleri birlikte bulunursa es baskinlik olur.
Bu alellerin bireyde bulunma durumlar1 A, B, O ve AB fenotipinde kan gruplarini olusturur.

Gorsel 2.18. Insanlarda A-B-O
kan grubunda hem es baskinlik
hem ¢ok alellik goriiliir.

Genotip
Fenotip Homozigot | Heterozigot

A AA A0

Tabloda da gorialdiagt gibi bir
karakterin kag ¢esit aleli olursa olsun
B BB BO alellerden sadece iki tanesi canlinin
genotipinde bulunur.

AB - AB

0 00 -

ygulama Homozigot A kan gruplu bir anne ile heterozigot B kan gruplu bir babanin
dogacak ¢cocuklarinin AB kan gruplu olma orani nedir?

Goziim Anne homozigot A kan grubunda oldugu igin genotipi AAdir. Baba
heterozigot B kan grubunda oldugu i¢in genotipi BO'dir. Bu anne ve babanin
dogacak ¢ocuklarinin kan gruplari sekildeki gibi olabilir.

AA

BO
Sekil incelendiginde bu ¢iftin AB kan grubunda

A B 0
M / ¢ocuklarinin olma ihtimalinin 1/2 oldugu goriliir.

AB A0
1/2 172
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Eseye Bagli Kalitim

Gorsel 2.19. [nsanlarda esey kromozomlar: disi bireylerde XX, erkek bireylerde XY seklinde
bulunur.

Canlinin cinsiyetini belirlemede gorev alan kromozomlara esey kromozomlar1 denir.
Insanda esey kromozomlar1 X ve Y olmak iizere iki cesittir. Disi bireylerde XX, erkek
bireylerde XY seklinde bulunur. Esey kromozomlar: canlinin cinsiyetini belirledigi gibi
canlinin bazi viicut karakterleriyle ilgili genleri de tasir. Bu karakterlerin esey kromozomlari
ile sonraki nesillere aktarilmasina eseye bagh kalitim denir. Eseye bagl kalitimda bu
karakterler X kromozomu ile ya da Y kromozomu ile aktarilir.

4 )
Anne Baba Kiz (XX) c¢ocuklarinda iki tane X
XX XY kromozomu vardir. Bunlardan  Dbiri
l / \ anneden biri babadan gelir. Bu yiizden kiz
¢ocuklarinda X kromozomu ile kalitilan
Gametler Ozellikler hem anneden hem babadan

X X Y
V‘ / gecer. Erkek (XY) c¢ocuklarinda ise bir

XX XY tane X kromozomu vardir ve o da anneden
Kiz gocuk  Erkek cocuk gelir. Bu yiizden erkek ¢ocuklarinda X
kromozomu ile kalitilan o6zellikler sadece
\_ _/ anneden geger.

Gorsel 2.20. Esey kromozomlarmin kalitim.

( )
Anne Baba
). . ¢ XAY
Xe bagl ¢ekinik bir o6zelligin erkek / \ / \
gocuklarinda ortaya g¢ikabilmesi igin Gametler X* X* X* Y
annesinden aldigt X kromozomunda N
bu o6zelligin ¢ekinik alelinin bulunmasi XY
yeterlidir. Erkek ¢ocuk
\ _/

Gorsel 2.21. Xe bagl ¢cekinik bir ozelligin erkek
¢ocuklarinda kalitimi.
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4 )
Anne Baba
XAxe XY
Xe bagl ¢ekinik bir ozelligin kiz / \ / \
¢ocuklarinda ortaya ¢ikabilmesi i¢in hem (
Gametler X4 X* X* Y
anneden gelen X kromozomunda, hem AW ¢
babadan gelen X kromozomunda bu xe
gekinik alelin olmas: gerekir. Kiz cocuk
\ .

Gorsel 2.22. Xe bagl cekinik bir ozelligin kiz
cocuklarinda kalitim.

Erkek ¢ocuklarinda bir tane X kromozomu oldugu i¢in Xe bagl ¢ekinik bir 6zelligin
erkek ¢ocuklarinda ortaya ¢ikma ihtimali kiz ¢ocuklarinda ortaya ¢ima ihtimalinden daha
yiksektir.

Hemofili ve kismi renk korliigii gibi genetik durumlar X kromozomu ile taginan ¢ekinik
ozelliklerin kalitimina 6rnektir.

Hemofili (kanin pithtilasamamasi)

Hemofili; kanin pihtilagsmasi i¢in gerekli olan ve pihtilasma faktorii adi verilen bir
proteinin eksikliginden dolay1 kanin pihtilasamadig1 genetik bir bozukluktur. Hemofili
olan kisilerde eklem icinde ya da bazi i¢ organlarda kanamalar olusur. Yaralanmaya bagl
kanamalarda ise kanin pihtilagmasi ya hi¢ olmaz ya da oldukea yavas olur. Bu da hayati
tehlikeye neden olabilir. Bunu 6nlemek i¢in bu kisilere pithtilagsma faktorii enjekte edilerek
kanin pihtilasmasi ve kanamalarin kontrol altina alinmasi saglanir.

Disi ve erkeklerde hemofilinin genotip ve fenotipleri tablodaki gibidir.

Esey Genotip Fenotip Tablo  incelendiginde  disilerde

o hemofilinin ortaya ¢ikmasi icin X

XX Normal kromozomlarinin ikisinde de c¢ekinik

B XHYh Tastyct hemofili geninin oldugu goriiliir. Eger

X kromozomlarinin sadece birinde

XXt Hemofili hemofili geni varsa disi birey tasiyici olur.

XHY Normal Erkeklerde ise bir tane X kromozomu

Erkek - — oldugu icin tagiyiciik yoktur. Erkek
XY Hemofili birey ya hemofilidir ya da normaldir.
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Hemofili bakimindan tastyic1 bir anne ile normal bir babanin erkek ¢ocuklarinin %50’si
normal, %50’si hemofilidir. Kiz ¢ocuklarinin ise %50’si normal, %50si tastyicidir.

4 )
Tasiyici1 Anne Normal baba
). X"y
Gametler ), . ¢ Xty
XHXH .. ¢ X"y XY

Normal disi Tastyic1disi Normal erkek Hemofili erkek

N e N e

K1z ¢ocuklarinin %50’si Erkek ¢cocuklarinin %50si
normal, %50’si tastyici. normal, %50’si hemofili.
\_ _/
Gorsel 2.23. Hemofili bakimindan tasiyici bir anne ile normal bir babanin

cocuklari.

Hemofili bakimindan tasiyic1 bir anne ile hemofili bir babanin erkek ¢cocuklarinin
%50’si normal, %50’si hemofilidir. Kiz ¢ocuklarinin ise %50’si tastyici, %50’si hemofilidir.

4 )
Tasiyici1 Anne Hemofili baba
). ¢ XY
Gametler X#H o Xt X" Y
XHXh Xhxh X"y XY

Tasiyic1 disi Hemofili disi Normal erkek Hemofili erkek

N e N e

Kiz ¢ocuklarinin %50’si Erkek ¢ocuklarinin %50’si
tasiyict, %50’si hemofili. normal, %50’si hemofili.

\_ _/

Gorsel 2.24. Hemofili bakimindan tasiyici bir anne ile hemofili bir babanin
¢ocuklari.
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Kismi Renk Korliigii

Kismi renk korligii de hemofili de oldugu gibi X kromozomu iizerindeki ¢ekinik bir
genle kalitilan genetik bir bozukluktur. Bu bireyler kirmizi ve yesil rengi ayirt edemezler.
Kalitsal bir bozukluk oldugu i¢in tedavisi yoktur ancak 6zel bazi lens ve gozliiklerle kisinin
bu renkleri belli oranlarda gérmesi saglanabilmektedir.

Normal goérme aleli X® ile, kismi renk korliigii aleli ise X" ile gosterilir. Disi ve erkeklerde
renk korliigiiniin genotip ve fenotipleri tablodaki gibidir.

Tablo incelendiginde disilerde kismi

renk korligiiniin ortaya ¢ikmasi i¢in X
kromozomlarinin ikisinde de ¢ekinik

renk korligii alelinin oldugu goriliir.

Esey Genotip Fenotip
XRXR Normal
Disi XRXr Tastyici
XrXr Renk kora
XRY Normal
Erkek
XY Renk kori

Eger X kromozomlarinin sadece
birinde renk korlagt aleli varsa disi
birey tasiyic1 olur. Erkeklerde ise bir tane
X kromozomu oldugu igin tastyicilik

yoktur. Erkek birey ya renk koériidiir ya
da normaldir.

Renk korliigi bakimindan tastyici bir anne ile normal bir babanin erkek ¢ocuklarinin
%50’si normal, %50’si renk koriidiir. Kiz ¢ocuklarinin ise %50’si normal, %50’si tasiyicidir.

4 )
Tastyic1 Anne Normal baba
XRXr XRY
Gametler Xt X Xty
XRXR XRX* XrY XY
Normal disi Tastyic1 disi Normal erkek  Renk korii erkek
K1z ¢ocuklarinin %50’si Erkek ¢ocuklarinin %50’si
normal, %50’si tastyici. normal, %50’si renk korii.
\_ _/

Gorsel 2.25. Renk korliigii bakimindan tasiyici bir anne ile normal bir

babanin ¢ocuklar1.
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Renk korliigti bakimindan tastyici bir anne ile renk korii bir babanin erkek ¢ocuklarinin
%50’si normal, %50’si renk koriidiir. Kiz ¢ocuklarinin ise %50’si tastyici, %50’si renk koriidiir.

( )
Tasiyict Anne Renk korii baba
XRXr XY

/N

o M
XRXr Xr X*Y XY
Tasiyic1 digsi Renk korii disi Normal erkek Renk korii erkek

N e N e

Kiz ¢ocuklarinin %50’si Erkek ¢cocuklarinin %50si
tasiyici, %50si renk korii. normal, %50’si renk korti.

\_ _/
Gorsel 2.26. Renk korliigii bakimindan tasiyici bir anne ile renk korti bir
babanin ¢ocuklar1.

U

ygulama Renk korliigii yoniinden saglam bir anne ile renk korti bir babanin kiz

~

¢ocuklarinin renk korii olma olasiligi nedir? (Insanlarda renk kérliigii geni
X kromozomu iizerinde tasinip ¢ekinik 6zellik gosterir.)

Coziim Renk korliigti yontinden saglam bir anne X*X® genotipindeyken, renk korii
baba XY genotipindedir. Bu ¢iftin renk korii kiz ¢ocuklarinin olma durumu

sekildeki gibidir:
XRXR XY
X® XY Sekil incelendiginde bu ¢iftin renk korii kiz ¢ocuklarinin
M l olma jhtimalinin 1/2 oldugu goriiliir.
XRXr  XRY
1/2 1/2
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Gorsel 2.27. Renk korliigii testinde kullanilan gorseller .

Soyagaci

Renk korlagiini tespit etmek
icin tablodakine benzer gorsel-
ler kullanilir. Kisi renk koriiyse
gorsellerde yazilan rakamlar
goremez. Eger kiside renk kor-
ligii yoksa rakamlar1 rahatlikla
gorur.

Eseye  bagh  kalitim Y
kromozomunda da goriilmektedir.
Insanlarda kulak killihg, Y
kromozomu iizerindeki genlerle
kaltilir 'Y kromozomu erkek
cinsiyetini belirleyen kromozom
oldugu i¢in Y kromozomu ile
aktarilan ozellikler sadece erkek
bireylerde ortaya cikar.

Kalitsal bir 6zelligin nesilden nesile aktarilmasini gosteren semaya Soyagaci denir.
Soyagaci ile bireylerin belli bir genetik 6zellik bakimindan homozigot mu yoksa

heterozigot mu oldugu tespit edilebilir ya da bu genetik 6ze

lligin bireylerde ortaya ¢ikma

olasilig1 hesaplanabilirSoyagaci hazirlanirken genetik calismalarda evrensel olan simgeler
kullanilir. Bu simgelerden bazilar1 ve anlamlari asagidaki gibidir:

( )
Kardes(iki zigotlu)
O Disi ikizler (Cinsiyetleri
ayni ya da farkli
Erkek Olablllr )
. . Es(tek zigotlu)
. . Etkilenen bireyler ikizler (Cinsiyetleri
ayn1 olmalidir.)
O— Ebeveynler
(akrabalik yok)
O: Ayni soydan olan Olmiis birey (Bu
ebeveynler(akrabalik var) durumda bir kiz)
| |
Cocuklar
(dogum sirasina gore)
1 2 3 4
\_ _/

Gorsel 2.28. Soyagaci hazirlanirken kullanilan evrensel simgeler
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Soy agaclarinda kare erkek bireyi, daire disi bireyi ifade eder. Disi ve erkek birey arasinda
¢izilmis yatay cizgiler evlilik bagini gosterir. Ayrica dogan ¢ocuklar soldan saga dogru dogma
siralarina gore dizilir. Koyu renk ile gosterilen bireyler izlenmekte olan 6zelligi tasir.

Kan gruplar tablodaki gibi olan bir ailenin soyagaci su sekildedir:

Aile Bireyleri Kan Grubu

Anneanne AB @ 0

Anneanne Dede

Dede

B A

Anne

Baba

0

B

A
1.Cocuk (kiz) B |
2.Cocuk (kiz) A @ 0
3.Cocuk (erkek) 0 l.cocuk 2.c¢ocuk 3.¢ocuk 4.cocuk

(Kiz) (Kiz) (Erkek) (Kiz)
4.Cocuk (kiz) AB

Anne Baba

Ornegin bir ailedeki hemofili geninin kalitim1 soy agacinda su gekilde gosterilmektedir:

O

XHXh X"y
XHXh XY Xy XHxh XY
X"y XHXh Xty

Bu soy agacinda koyu renkli bireyler hemofilidir.
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(Uygulama Renk korligii X kromozomu tizerindeki ¢ekinik bir genle kalitilan genetik\
bir bozukluktur. Soy agacinda koyu renkle gosterilen bireyler renk koriidiir.
Bu ailede soru isareti ile gosterilen bireyin renk korii kiz olma olasilig nedir?

®
O O

Coziim Soyagacinda yuvarlak simge ile gosterilenler disi, kare simgesi ile
gosterilenler erkek bireydir. Buna gore soyagacindaki tiim disi bireyler XX,
tim erkek bireyler XY olarak yazilir. Koyu renkle gosterilenler renk korii
olduguna gore soyagacinda renk korii disi bireyler X" X" ile, renk korii erkek
bireyler X"Y ile gosterilir. Bu bilgiler soyagacina yerlestirildiginde soyagaci
sekildeki gibi olur:

XX XRY

O O

XRX* XRXr

?

Soyagaci sayesinde soru isareti ile gosterilen bireyin anne ve babasinin renk
korliigiiagisindan genotipine ulasilir. Soruisaretiile gosterilen bireyin babasi
renk korliigii acisindan X' Y genotipinde, annesi ise X® X" genotipindedir.
Anne ve babanin renk korliigi acisindan genotiplerinin ¢aprazlanmasi
agsagidaki gibidir. Bu ¢aprazlamaya gore soru isareti ile gosterilen
bireyin renk korii kiz olma (X" X") olasilig1 1/4 yani %25dir.

B O

XY XRX'

P S
O @ ]

XRX: XeXr XRY XY
%25 %25 %25 %25
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Akraba Evliligi ve Sakincalar:

Akraba evliligi aralarinda kan bagi bulunan bireylerin evlenmesidir. Aralarinda kan bag:
olan bireylerde genetik benzerlik akraba olmayanlara gore daha fazladir. Bu yiizden ozellikle
cekinik alellerle aktarilan kalitsal bir 6zelligin, bozuklugun ya da hastaligin yavrularda ortaya
¢itkma ihtimali daha yiiksektir. Akraba olmayanlarin evliliklerinde ise bu ¢ekinik 6zelligin
ortaya ¢ikma ihtimali diisiiktiir ¢iinkii ¢ekinik aleli hem annenin hem babanin tagimasi ve
yavru bireye aktarmasi gerekir.

Akrabaevliligi sonucu ortaya ¢ikan kalitsal hastaliklar genelde metabolizma hastaliklaridir.
Akdeniz bolgesinde yaygin olarak goriilen, Akdeniz anemisi olarak bilinen Talasemi
hastalig1 en yaygin olanidir.

1.1.1.2. Genetik Varyasyonlarin Biyolojik Cesitlilige Etkisi

Arkadaginizla kalabalik bir yerde bulustugunuzda onu fark etmekte sikint1 gekmezsiniz.
Onlarca insanin arasindan onu tanir ve yanina gidersiniz ¢linkii sizin i¢in onu diger
insanlardan ayiran yiiz tipi, sa¢ rengi, boy uzunlugu, viicut tipi gibi ¢ok sayida ozelligi
vardir. Bu 6zellikler insanlarda goriilen genetik varyasyonlara 6rnektir. Varyasyon gesitlilik
demektir. Genetik varyasyon ise genlerdeki cesitliliktir. Bir tiiriin gen havuzundaki genetik
cesitlilik arttik¢a o tiirde farkli 6zelliklere sahip bireyler olusur. Bu da biyolojik cesitliligin
artmasini saglar.

) 4 )

Ornegin  kedilerin  gen
havuzunda yiiz tipiyle ilgili
farkli gen ¢esitlerinin olmasi
tarkli yiiz tiplerinde kedilerin
olugsmasini saglar. Resimdeki
kedileri inceledigimizde yiiz
tipi bakimindan biri digerine
benzemez.

Canlilarin genotiplerinde-
ki farkliliklar biyolojik cesit-
liligin olusmasinda etkilidir
¢linkii genotipteki farkliliklar
genetik cesitliligi (varyasyon)
olusturur. Genetik ¢esitlilik
arttik¢a biyolojik ¢esitlilik ar-
tarken, genetik cesitlilik azal-
dik¢a benzer ozelliklere sahip
bireyler arttig1 icin biyolojik \_ .
cesitlilik azalir.

Gorsel 2.29. Kedilerdeki yiiz tipiyle ilgili genetik varyasyon
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Genetik varyasyonlara neden olan bazi olaylar mutasyon, kromozomlarin bagimsiz
dagilimi ve krossing overdir.

Mutasyon

Organizmadaki gen dizilimlerinde meydana gelen degisimlere mutasyon denir.
Mutasyonlar kalitsal degisikliklere, kalitsal degisiklikler de genetik varyasyonlara neden
olur. Viicut hiicrelerinde meydana gelen mutasyonlar sadece bireyi etkiler. Esey hiicrelerinde
meydana gelen mutasyonlar ise sonraki nesillere aktarilir. Mutasyonlarin ¢ogu 6ldiiriiciidiir,
¢ok az bir kismi canlinin ¢evreye uyumunu (adaptasyon) saglayarak yasama sansini artirir.
Yasama sansini artiran bu mutasyonlar sonucunda tiiriin gen havuzunda farkli genler olusur.
Boylece o tiiriin genetik ¢esitliligi (varyasyon) artar.

Krossing Over

Krossing over; mayoz sirasinda homolog kromozomlar arasinda meydana gelen parca
degisimi olayidir. Homolog kromozomlarin kardes olmayan kollar1 arasinda meydana gelen
parca degisimi olay1 ile gen aktarimi olur. Boylece farkli gen dizilimleri olusur. Bu da genetik
varyasyona neden olur. Ureme hiicreleri (gamet) mayoz ile bu sekilde olustugu igin farkl
gen dizilimine sahip olurlar. Farkli gen dizilimindeki gametler genetik cesitliligin artmasini
saglar.

Kromozomlarin Bagimsiz Dagilimi

Kromozomlarin bagimsiz dagilimi demek; mayoz sirasinda homolog kromozom
¢iftini olusturan kromozomlarin, gametlere birbirinden bagimsiz hareket ederek ge¢mesi
demektir. Boylece mayoz I sonucunda olusan hiicrelere, belirli bir homolog kromozom
¢iftinin ya anneden gelen kromozomu ya da babadan gelen kromozomu geger. Bu durum
mayoz tamamlandiktan sonra olusan hiicrelerin (gamet) genetik yapisinin birbirinden farkli
olmasini saglar. Bu farklilik da genetik varyasyonun olusmasinda etkilidir.



2. Unite KALITIMIN GENEL ILKELERI

I| OZET ||
Kalitimin Genel Esaslari

Canli soylarina ait benzerlik ve farkliliklarin ortaya ¢ikmasini saglayan faktorleri,
bu faktorlerin nesilden nesile nasil aktarildigini inceleyen bilim dalina kalitim bilimi
(genetik) denir. Kalitimin esaslarini ortaya koyan ilk c¢alismalar1 Gregor Mendel
(Giregor Mendel) yapmistir. Mendel bezelyelerde yaptig1 caprazlama ¢aligmalari ile bu
esaslar1 ortaya koymustur.

Mendel'in ¢aprazlama sonuglarini degerlendirirken kullandig1 olasilik ilkeleri
sunlardir:

« Sansa bagli bir olayin bir defa denenmesinden elde edilen sonuglar ayni olayin

daha sonraki deneme sonuglarini etkilemez.

« Sansa bagl iki bagimsiz olayin ayni anda birlikte olma olasilig1, bunlarin ayr1

ayr1 olma olasiliklarinin ¢arpimina esittir.

Kalitimla ilgili temel kavramlar:

Gen: Kalitsal bir karakterin ogul dollere aktarilmasini saglayan kromozom
boliimiine gen denir.

Alel: Bir karakterin kalittmindan sorumlu gen ¢esitlerinin her birine alel denir.

Homozigot: Bir karakter i¢in ayni alel genleri tasiyan bireylere homozigot (SS,ss)
denir.

Heterozigot: Bir karakter i¢in farkli alel genleri tasiyan bireylere heterozigot (Ss)
denir.

Monohibrit: Bir karakter bakimindan heterozigot olan bireylere monohibrit denir.

Dihibrit: Iki karakter bakimindan heterozigot olan bireylere dihibrit denir.

Punnett karesi: Bu yontemde, yatay diizleme erkek bireyin olusturabilecegi
gametlerdeki aleller, dikey diizleme disi bireyin olusturabilecegi gametlerdeki
aleller yazilir. Gametlerin kesistigi kutucuklarda, iki alel bir araya getirilerek yavrunun
genotipi belirlenir. Boylece ¢aprazlamada gametlerin olusturabilecegi tiim
genotipler ortaya ¢ikarilir. Bu genotiplere gore yavrularin fenotipleri saptanir.

Genotip: Canlinin sahip oldugu genlerin tiimiine genotip denir.

Fenotip: Genotip ve cevresel faktorlerin etkisiyle ortaya ¢ikan dis gériiniise fenotip
denir.

Baskin (Dominant): Heterozigot durumda fenotipte etkisini gosterebilen gen
baskindur.

Cekinik (Resesif): Heterozigot durumda fenotipte etkisini gosteremeyen gen
cekiniktir.

Gonozom: Bir canlinin cinsiyetini belirlemede islev géren kromozomlardir.

Otozom: Viicut karakterlerini belirleyen genleri tasiyan kromozomlardir.

Rekombinasyon: DNAda ¢esitli nedenlerle yeni gen dizilimlerinin olugmasi
durumudur.
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Mendel'in ¢aligmalar1 sonucunda elde ettigi verilere dayanarak kalitim bilimiyle ilgili
Mendel Ilkeleri ad1 verilen bazi ilkeler belirlenmistir. Bu ilkeler sunlardir;

a. Baskinlik ilkesi: Baskin olan alel fenotipte kendini gosterirken ¢ekinik olan alel
ata canlilarin her ikisinden gelirse fenotipte kendini gésterir.

b. Benzerlik ilkesi: F, neslindeki bireylerin tamaminin fenotipinin ve genotipinin
ayni olmasi.

c. Ayrilma ilkesi: Karakterleri olusturan alellerin gamet olusumu sirasinda esit
olasilikla birbirinden ayrilmasi.

d. Bagimsiz agilim ilkesi: Bezelye tohumunun sar1 veya yesil olma olasilig1 ile diiz
veya burusuk olma olasiliginin birbirini etkilememesi.

Mendel'in galigmalarinda bezelyeleri kullanmasinin sagladig1 avantajlar; bezelyelerin
kolay yetistirilmesi, kisa siirede ¢cok dol vermesi, kolay ayirt edilebilen ¢ok gesitli genetik
ozelliklere sahip olmas, her bir karakterinin iki zit ¢esidinin olmasi.

Kontrol ¢aprazlamasi: Genotipi bilinmeyen baskin (B-) fenotipli bireyin genotipini
belirlemek icin, ¢ekinik (bb) fenotipli bireyle caprazlanmasidir.

Es baskinlik: Alel genlerden biri digerine baskin olmadig: i¢in fenotipte ikisinin
etkisinin esit derecede ortaya ¢ikmasidir.

Cok alellilik: Bir karakteri olusturan alel ¢esidinin ikiden fazla olmasidir.

Eseye bagli kalitim: Bazi karakterlerin esey kromozomlari ile sonraki nesillere
aktarilmasidir. X kromozomu ile ya da Y kromozomu ile aktarilir. Renk korligi ve
hemofili X kromozomu ile ¢ekinik olarak kalitilan 6zelliklerdir. Kulak killilig1, balik
pullulugu, yapisik parmaklilik Y kromozomu ile kalitilan 6zelliklerdir.

Soyagacr: Kalitsal bir 6zelligin nesilden nesile aktarilmasini gosteren semaya denir.
Soy agaglarinda kare erkek bireyi, daire disi bireyi ifade eder. Disi ve erkek birey arasinda
¢izilmis yatay cizgiler evlilik bagini gosterir. Ayrica dogan ¢ocuklar soldan saga dogru
dogma siralarina gore dizilir. Koyu renk ile gosterilen bireyler izlenmekte olan 6zelligi
tasir.

Akraba evliligi ve sakincalari: Akraba evliligi aralarinda kan bagi bulunan
bireylerin evlenmesidir. Aralarinda kan bag1 olan bireylerde genetik benzerlik akraba
olmayanlara gore daha fazladir. Bu yiizden 6zellikle ¢ekinik alellerle aktarilan kalitsal bir
ozelligin, bozuklugun ya da hastaligin yavrularda ortaya ¢ikma ihtimali daha yiiksektir.

Genetik varyasyonlarin biyolojik gesitlilige etkisi: Genetik varyasyon genlerdeki
gesitliliktir. Bir tiirtin gen havuzundaki cesitlilik arttik¢a o tiirde farkli 6zelliklere
sahip bireyler olusur. Bu da biyolojik ¢esitliligin artmasini saglar. Genetik varyasyona
neden olan bazi olaylar mutasyon, kromozomlarin bagimsiz dagilimi1 ve krossing
overdir.

Mutasyon: Organizmadaki gen dizilimlerinde meydana gelen degisimlere denir.

Krossing over: Mayoz sirasinda homolog kromozomlar arasinda meydana gelen
parca degisimi olayidir. Boylece farkli gen dizilimleri olusur.

Kromozomlarin bagimsiz dagilimi: Mayoz sirasinda homolog kromozom giftini
olusturan kromozomlarin gametlere birbirinden bagimsiz hareket ederek gegmesidir.
Bu durum mayoz tamamlandiktan sonra olusan hiicrelerin (gamet) genetik yapisinin
birbirinden farkli olmasini saglar. )

\_
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(—[ 2. UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI ]ﬁ

1. Saritohumlu bir bezelye ile yesil tohumlu bir bezelyenin ¢caprazlanmasi sonucu
hem sar1 hem de yesil tohumlu bezelyeler elde edildigine gore caprazlanan
bezelyelerin genotipleri asagidakilerden hangisindeki gibi olmalidir? (Sar1
tohum geni (Y), yesil tohum genine (y) baskindir.)

Sar1 tohumlu bezelye Yesil tohumlu bezelye
A) YY yy
B) Yy vy
C) Yy Yy
D) vy YY

2. Bezelyelerle yapmis oldugu deneyler sonucu genetigin temelini olusturan bilim

adami asagidakilerden hangisidir?
A) Francis Crick B) Christian Andreas Doppler
C) Gregor Mendel D) James Watson

3. Diizsekilliheterozigotbezelyeileburusuksekillibezelyenin ¢caprazlanmasindan

burusuk sekilli bezelye olma orani nedir? (Bezelyelerde diiz sekil (R) burusuk
sekile (r) baskindir.)
A)1/2 B) 1/4 C) 1/8 D)1

4. AaBb genotipine sahip bir bireyden olusan gametlerde asagidaki genotip

cesitlerinden hangisinin olusmasi beklenemez?
A) AB B) aB C) Ab D) Bb

5. AB kan gruplu bir anne ile heterozigot B kan gruplu bir babanin dogacak

cocuklarinin kan grubu hangisi olamaz?
A) AB B) AO C) BB D) OO

6. Hangisi insanda X kromozomundaki genlerle kalitilan karakterlerdendir?

A) Kulak killilig1 B) Balik pulluluk
C) Yapisik parmaklilik D) Renk korliigi

7. Mendel’in ¢alismalarinda bezelye bitkisini kullanmasinin nedeni hangisi

olabilir?
I-  Kolay yetistirilmeleri
II- Kisa zamanda dol vermeleri

III- Her bir karakterinin iki zit ¢esidinin olmasi
A) Yalniz I B)Ivell C)Ilvelll D)I,IIvelll

8. Genlerin etkisiyle bireyde ortaya ¢ikan dis goriiniise ne ad verilir?

A) Fenotip B) Genotip  C) Alelgen D) Cekinik karakter
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

I- AA II- Aa III- aa
Hangisi homozigot genotipin gosterim seklidir?
A) Yalniz I B) I ve III C)llvelll D)I,IIvelll

Bir ozellik i¢in iki farkli alelden fenotipte etkisi goriilmeyene ne ad verilir?
A) Gen B) Fenotip C) Cekinik D) Baskin

Insanlarda cinsiyeti veya eseyi belirleyen kromozomlara ne denir?
A) Genotip B) Fenotip C) Otozom D) Gonozom

Insanlarda hemofili geni X kromozomu iizerinde ¢ekinik genle kalitilan bir
ozelliktir. Buna gore hemofili hastalig1 bakimindan tasiyici bir disinin genotipi
nasildir?

A) XH XH B) XH X* C) Xb Xb D) XHY

AA genotipli disi birey ile aa genotipli erkek bireyin ¢aprazlanmasi sonucu
olusan F, dolii i¢in hangisi dogrudur?

A) % 50 AA, % 50 aa genotiplidir. B) % 75 AA, % 25 aa genotiplidir.

C) % 100 homozigottur. D) % 100 heterozigottur.

Bireyin sahip oldugu genlerin toplamina ne denir?
A) Genotip B) Fenotip C) Alel gen D) Cekinik gen

Fenotipte baskin karakterde olan bir bireyin genotipinin homozigot mu
heterozigot mu olup olmadigini belirlemek i¢in hangisi yapilmalidir?

I. Homozigot baskin birey ile ¢aprazlanmali

II. Heterozigot birey ile caprazlanmali

III. Cekinik birey ile caprazlanmali

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalniz IIT D) Ivelll

Insanlarda renk kérliigiiniin erkek bireylerde ortaya ¢ikma ihtimalinin fazla
olmasinin nedeni nedir?

A) X kromozomu iizerinde taginip, ¢ekinik 6zellik gostermesi

B) X kromozomu iizerinde tasinip, baskin 6zellik gostermesi

C) Y kromozomu iizerinde tasinip, ¢ekinik 6zellik gostermesi

D) Y kromozomu iizerinde tasinip, baskin 6zellik gostermesi

Canlilarda anne ve babaya ait karakterlerin ogul dollere gecisine ne ad verilir?
A) Varyasyon B) Rekombinaston C) Kalitim D) Genotip
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18. Homolog kromozomlarin karsilikli bolgelerinde bulunan, bir karakterin
kalitimindan sorumlu gen ¢esitlerinin her birine .................. denir.
Yukarida verilen agiklamada bos birakilan yere hangisi gelmelidir?
A) Gen B) Otozom C) Alel gen D) Gonozom

19. Genetik varyasyon genlerdeki c¢esitliliktir. Verilenlerden hangisi genetik

varyasyona neden olur?

I. Gen dizilimlerinde meydana gelen degisimler.

II. Homolog kromozomlarin kardes olmayan kollar1 arasinda meydana gelen
parca degisimi.

I1I. Mayoz sirasinda homolog kromozom giftini olusturan kromozomlarin
gametlere birbirinden bagimsiz hareket etmesi.

A) Yalniz I B) Yalniz II C)lvell D) I, IT ve III

20. Y kromozomu ile taginan bir 6zellik olan kulak killilig: ile ilgili hangisi
dogru degildir?
A) Babadan ogula geger. B) Anne birey tastyicidir.
C) Sadece erkeklerde goriiliir. D) X kromozomunda aleli yoktur.

21. Soyagacinda tarali olarak gosterilen bireyler renk koriidiir. Buna gore 1 ve 3
nolu bireylerin renk korliigii agisindan genotipleri nasildir?

O- b
A) XRXR XRXR

! B) XRXr XRX*

2
C) XX’ XRXR
. D) X’XR XX
4 5

3

22. Erkek cocuklar1 hemofili hastasi olan bir ¢ift ile ilgili hangisi dogrudur?
(Hemofili hastaligi geni X kromozomu iizerinde tasiip c¢ekinik ozellik
gosterir.)

A) Baba hemofili hastasidir.

B) Baba hemofili hastalig1 tastyicisidir.

C) Anne hemofili hastalig1 tasryicisidir.

D) Anne hemofili hastalig1 bakimindan tamamen sagliklidir.

~
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23. Insanlarda renk korliigii ile ilgili hangisi dogrudur?
I- Renk korii bir kadinin erkek ¢ocuklar: daima renk koradiir.
II- Renk korii bir erkegin kiz cocuklar: daima renk koridiir.
ITI-Renk korliigii bakimindan erkek bireyler tasiyici olamaz.
A) Yalniz I B) Yalniz II
C)Ivell D) IveIIl
24. Mendel'in bezelyelerle yaptig1 calismalar sonucunda elde ettigi verilere dayanarak
kalittm bilimiyle ilgili “Mendel Ilkeleri” adi verilen bazi ilkeler belirlenmistir.
Tabloda verilen bu ilkeler ve aciklamalariyla ilgili hangisi dogrudur?
Mendel ileleri Kisa agiklamalar
A) Baskinlik lkesi Karakterleri olusturan alellerin gamet
olusumu sirasinda esit olasilikla
birbirinden ayrilmasidir.
B) Benzerlik Ilkesi Baskin olan alelin fenotipte kendini
gostermesidir.
C) Ayrilma Ilkesi F neslindeki bireylerin tamaminin
fenotipinin ve genotipinin ayn1 olmas.
D) Bagimsiz A¢ilim Ilkesi Iki farkl karakterin yavru bireyde
ortaya ¢ikma olasiliginin birbirini
etkilememesidir.
25. Insanda kan gruplarini belirleyen A ve B alelleri bireyde ayni anda bulundugunda
ne A aleli ne de B aleli tamamen etkilidir. Ikisinin de etki durumu birbirine denktir.
Bu durum kalitimla ilgili hangi kavramla ifade edilir?
A) Cok alellilik B) Baskinlik
C) Es baskinlik D) Cekiniklik
\_




CEVAP ANAHTARI

1. UNITE

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

10

2. UNITE

21

g2
23

24
25

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

10

77



78

Biyoloji 3

alel gen:

baskin (Dominant):

¢ekinik (Resesif):
cekirdek:
celik:

cok alellilik:

dihibrit:
diploit:

es baskinlik:

esey kromozomlarr:

fenotip:

gamet:

gen:

genotip:

SOZLUK

A

Bir karakterin kalitimindan sorumlu gen ¢esitlerinin her
biri.

B

Heterozigot durumda fenotipte etkisini gosterebilen gen.

C-
Heterozigot durucmda fenotipte etkisini gosteremeyen
gen.
Okaryotik hiicrelerin DNAs1 zarla cevrilerek
sitoplazmadan ayrilir. Bu yapiya ¢ekirdek denir.
Bitkiden alinan siirgiin, yaprak, dal gibi bitki
parcalarinin her biri.
Bir karakteri olusturan alel ¢esidinin ikiden fazla
olmasidir.

D

Iki karakter bakimindan heterozigot olan bireyler.
Iki kromozom takimina sahip olan (2n kromozomlu)
hiicre ya da organizma.

E

Alel genlerin fenotipteki etkileri birbirine esittir. Alel
genlerden biri digerine baskin olmadig: i¢in fenotipte
ikisinin de etkisi esit derecede ortaya ¢ikar.

Canlinin cinsiyetini belirlemede gorev alan
kromozomlardir. Gonozom da denir.

F

Genotip ve cevresel faktorlerin etkisiyle ortaya ¢ikan dis
gorunis.

G

Erkek ve disi iireme hiicrelerinin her biri. Erkek iireme
hiicresine sperm, disi tiremem hiicresine yumurta denir.
Kalitsal bir karakterin ogul dollere aktarilmasini
saglayan kromozom bolimii. Bir bagka ifadeyle

yaklasik 1500 adet niikleotidden olusan DNA parcasidur.
Canlinin sahip oldugu genlerin tiimii.



haploit:

hemofili:
heterozigot:
homolog kromozom:

homozigot:
hiicre dongiisii:

H

Tek kromozom takimina sahip olan hiicre ya da
organizma.

Kanin pihtilagmasi i¢in gerekli olan bir proteinin
eksikliginden dolay1 kanin pihtilasamadig genetik bir
bozukluktur.

Bir karakter i¢in farkl: alel genleri (Ss) tasiyan bireyler.
Biri anneden digeri babadan gelen, ayni karakterlerle
ilgili genleri tasiyan kromozom giftleri.

Bir karakter i¢in ayni alel genleri (SS,ss) tasiyan bireyler.
Bir hiicrenin béliinmeye baglamasindan itibaren onu
takip eden diger hiicre boliinmesine kadar gecen zaman
araligidir.

hiicre plagi(orta lamel): Bitki hiicrelerinde sitokinez sirasinda golgi aygitindan

kalitim :
kanser:

kardes kromatit:

karyotip

olusturma:

kontrol ¢caprazlamasi:

kemoterapi:

kromozom:

krossing over:

metastaz:

kopan keseciklerin hiicre merkezinden hiicre zarina
dogru olusturdugu yapi.

K

Canli soylarina 6zelliklerin nesilden nesile aktarilmast.
Hiicrelerin kontrolsiiz olarak boliiniip ¢ogalmast sonucu
olusan hastalik.

Hiicre boliinmesinin interfaz evresinde her kromozom
yeni olusan kopyasi ile birlikte iki kardes kromatiti
olusturur.

Kromozomlarin say1, uzunluk, bantlagma, sentromer
konum gibi 6zelliklere gére gruplandirililmasidir.
Kanserli hastalara yapilan ilag tedavisi.

Baskin fenotipli bireyin genotipinin homozigot mu
heterozigot mu oldugunu tespit etmek i¢in ¢ekinik
fenotipli bireyle yapilan ¢aprazlamadir.

Hiicre boliinmesi sirasinda DNAnin kendini eslemesiyle
olusan kardes kromatitler profaz evresinde kisalip
kalinlagarak kromozom halini alir.

Mayoz sirasinda homolog kromozomlar arasinda
meydana gelen parga degisimi olayidur.

M

Timor olusturan hiicrelerin bagka dokulara sigramasi
yani yayilim gostermesi.
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mitoz:

mitotik evre:
monohibrit:
mutasyon:

olasilik:

onkoloji:

otozom:

partenogenez:

plazmodyum:

radyoterapi:
rejenerasyon:

rekombinasyon:

sitokinez:
sogan:

soyagaci (pedigri):

spor:

Cekirdek béliinmesidir. Okaryot hiicrelerde gerceklesir.
Iki yavru ¢ekirdegin olusmasini saglar. Olusan yavru
gekirdeklerin her biri orijinal ¢ekirdekle ayni olan
kromozom takimina sahip olur.

Mitoz sirasinda gergeklesen ¢ekirdek boliinmesidir.

Bir karakter bakimindan heterozigot olan bireyler.
Organizmada 151n, kimyasal maddeler gibi etkenler
sebebiyle gen dizilimlerinde meydana gelen degisimlere
denir.

0-0
Her zaman gerceklesmeyen ancak gerceklesmesi
beklenen olaylar.
Kanser bilimi. Kanser arastirmalari, tedavi yontemleri
ve korunma yollar1 gibi konular onkolojinin ¢aligma
alanlarini olusturur.
Esey kromozomlar1 disindaki kromozomlardir. Viicut
karakterlerini belirleyen genleri tasir. Bu kromozomlara
viicut kromozomu da denir.

P

Déllenmemis yumurta hiicresinin geliserek yeni
bireyi olusturmasidir. Eklem bacaklilarda, arilarda, su
pirelerinde, karincalarda, yaprak bitlerinde ve bazi
kelebeklerde goriiliir.

Sitma hastalig1 etkeni.

R

Kanserli hastalara yapilan 151n tedavisi.
Canlilarda eksilen, zarar goren kisimlarinin
tamamlanmasi, onarima.

DNAda ¢esitli nedenlerle yeni gen dizilimlerinin
olugmasi durumu.

S

Mitoz sirasinda gerceklesen sitoplazma boliinmesidir.
Sogan, stimbiil, lale, sarimsak gibi bitkilerin yass1
govdeleri.

Kalitsal bir 6zelligin nesilden nesile aktarilmasini
gosteren semadir.

Saglam yapil ortiileri olan, elverissiz kosullara
dayanikli, 6zellesmis hiicreler



tiimor:

varyasyon:

vejetatif cogalma:

zigot:

T

Hiicrelerin kontrolsiiz olarak béliiniip ¢ogalmasi sonucu
olusan hiicre y1gini.

\Y%
Bir tiiriin bireylerindeki ayni karakterin farkl sekilleri,
degisiklik, cesitlilik.
Yiiksek yapili bitkilerin gévde, dal ve yaprak gibi
organlarindan alinan pargalarin koklendirilerek yeni
bitkiler elde edilmesi.

Z

Disi ve erkek esey hiicrelerinin birlesmesiyle olusan
hiicredir. Bu hiicrede gamet ¢ekirdekleri birbiriyle
kaynasir.
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